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1 Indique qué tipo de registro es y qué informacion tiene cada uno de los registros indicados a continuacion:
Registro de Instruccion, Puntero de pila, Registro de direcciones y Contador de programa.

SOLUCION

= Registro de Instruccién: Es un registro transparente al usuario que contiene la instruccién que se estéd eje-
cutando.

s Puntero de Pila: Es un registro de propésito especifico que contiene la direccién de la cima. de la pila.

= Registro de direcciones: Es un registro transparente al usuario que contiene la direccién de memoria a la
que se estd accediendo.

« Contador de Programa: Es un registro de propésito especifico que contiene la direccién de la siguiente
instruccion a ejecutar.

2 Se dispone de un texto almacenado en memoria que finaliza con el cardcter NUL (cédigo ASCII 0x00).
El texto contiene palabras separadas por un unico espacio en blanco (cddigo ASCII 0z20). Se quiere procesar
este texto almacenado y detectar las palabras que contengan alguna errata. Para ello, se dispone de una lista
de palabras correctas almacenadas en la lista DICCIONARIO. Esta lista DICCIONARIO es una lista de punteros a
palabras correctas formadas por bytes que acaban en un cardcter blanco. El fin de la lista es un puntero a NUL
0z00000000.

Se pide programar en ensamblador del MC88110:

a) una subrutina COMPROBAR_TEXTO (Texto, Diccionario, Erratas) que compare todas las palabras del
texto con las del diccionario, y genere una lista ERRATAS con los punteros a las palabras del texto que no estén
incluidas en el diccionario. Esta lista finalizard con el valor 0x00000000. (Ver ejemplo de la figura 1.). Los
pardmetros se pasan por direccion en la pila.

Se supondrd que existe la funcidn de libreria strcmp(strl,str2) que compara las cadenas de caracteres
strl y str2 y devuelve un 0 en r29 si son iguales o 1 si no lo son. Los pardmetros se le pasan por direccion
en la pila, y cada cadena de caracteres finaliza con un espacio en blanco (cédigo ASCII 0z20).

b) la subrutina de libreria strcmp(strl,str2)

Para la realizacion de este ejercicio se llevard a cabo el tratamiento del Marco de Pila descrito en clase
y se supondrd que estdn definidas todas las macros que se han explicado en la parte tedrica de la asignatura;
que las subrutinas llamantes dejan disponibles todos los registros excepto r1, r30 (SP) y r31 (FP); que la pila
crece hacia direcciones de memoria decrecientes y el puntero de pila apunta a la iltima posicion ocupada (de
la misma forma que se ha utilizado en el proyecto).

SOLUCION

a) Para recorrer el texto se creara una variable local en el marco de pila de la subrutina con la direccién en
curso del texto. La subrutina recorre el texto, y para cada palabra recorre la lista del diccionario, llamando a
strcmp con la entrada en curso del texto y la entrada en curso del diccionario. Previa a cada llamada a strcmp
se salva la variable local, y después se recupera de la pila. Se continua el recorrido del diccionario hasta que las
dos palabras sean iguales o se llegue al final del diccionario. En este ltimo caso hay que insertar la direccién
en curso del texto en la entrada correspondiente de la lista de erratas. Si se llega al final del texto hay que
completar la lista de erratas insertando un 0.

COMPROBAR_TEXTO: PUSH(r1)
PUSH(r31) ; Se crea el marco de pila
or r31, r30, r30

1d r20, r31, 8 ; leer parametros: r20 = texto
1d r21, r31, 12 ; r21 = diccionario
1d r22, r31, 16 ; r22 = erratas

1A
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Figura 1

or r4, r0, 0x20 ; r4 contiene caracter en blanco
1d r10, r20, 0 ; inic r10 (puntero a pal texto)

BUCTEX: 1ld.bu ri15, ri0, r0
cmp r5, r15, rO ; si palabra de texto tieme 0 ir a fin_texto
bbl eq, r5, FINTEX
PUSH(r10) ; pasar parametro dir strl (palabra de texto) en pila

BUCDIC: 14 ril, r21, r0 ; ril = dir palabra diccionario
cmp r5, ril, x0 ; 81 la entrada de diccionario es 0 ir a insertar errata
bbl eq, r5, ERRATA
PUSH(r11) ; pasar parametro dir str2 dir (palabra de diccio) en pila
bsr STRCMP ; comparar las dos palabras
addu r30, r30, 4 ; eliminar parametro2 de pila
cmp r5, r29, rO ; si son distintas las palabras seguir buscando en diccio

addu r21, r21, 4 ; avanzar puntero de lista diccionario

bbl eq, r5, BUCDIC
; palabras iguales: ir a siguiente palabra de texto

addu r30, r30, 4 ; antes, eliminar parametrol de pila

) ; avanzar puntero de texto a siguiente palabra

AVANZATEX: 1d.bu r15, r10, r0 :

cmp r5, r15, r4 ; 8l car no es blanco seguir avanzando

addu r10, r10, 1 '

bbl ne, r5, AVANZATEX

addu r10, r10, 1 ; inicializar puntero a principio de diccio
br BUCTEX

ERRATA: st r10, r22, r0
addu r22, r22, 4
br AVANZATEX ; ir a avanzar palabra de texto

FINTEX:st r0, r22, 4 ; insertar fin de lista de erratas
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or r30,r31,r31
POP(r31)
POP(r1)
jmp(r1)

b) la subrutina de libreria strcmp(str1,str2) puede programarse de la siguiente manera:

STRCMP:

BUCCMP:

DISTIN:
FINCMP:

PUSH(x1)
PUSH(r31)

or r31, r30, r30
1d r21, r31, 8
1d r22, r31, 12
or r29,r0,r0

or r2,r0,0x20

or r3,r0,r0

ld.bu ri1, r21, r3
1d.bu ri12, r21, r3
cmp r5, rii, ri2
bb0 eq, r5, DISTIN
cmp r5, ril, r2
bbl 2, r5, FINCMP
addu r3, r3, 1

br BUCCMP

or r29, r29, 1

POP (r31)

POP (r1)

jmp(r1)

Se crea el marco de pila

leer parametros: r21 = dir stril
r22 = dir strl
inicializar r29 a 0

r2 contiene el espacio

inicializa a 0 desplazamiento por string
rll= caracter de strl

r12= caracter de str2-

compara

si son distintos finaliza

si son iguales y ademds espacio, fin

si son iguales, incrementar desplazamiento
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ESTRUCTURA DE COMPUTADORES
RECUPERACION DEL PRIMER PARCIAL (17 de Enero de 2011)

Apellidos, NOmDIe..........oocooiiiiiiiii e N° de Matricula..........cccccceeeoe.

1 (5 puntos) Sea un computador cuya memoria es asincrona y activa una senal WAIT mientras no haya
terminado la operacién solicitada.

a) Desglose en operaciones elementales a nivel RT la instruccién de dos palabras: PUSH /dir, procurando.
solapar operaciones elementales, e incluyendo el fetch de la siguiente instruccién. La pila crece en direcciones
decrecientes y el SP apunta al tltimo dato introducido en ella”

La operacién PUSH requiere un predecremento del SP.

. AR<- PC ; TMP<- PC+1 leer direccién (segunda palabra)
. DR<- M(AR), PC<- TMP Si WAIT ir a $;
. AR<- DR; )
. DR<- M(AR); Si WAIT ir a $; leer dato a introducir en pila
. 8P, AR<- SP-1; predecrementar SP
. M(AR)<- DR; Si WAIT ir a $; Escribir en pila
ir a fetch

fetch: AR<- PC

. AR<- PC ; TMP<- PC+1

. DR<- M(AR), PC<- TMP Si WAIT ir a §;
. RIk- DR; ir a CO

b) Indique el tiempo necesario para un ciclo de reloj suponiendo que la unidad de control sea microprogra-
mada, teniendo en cuenta que la operacién elemental més larga dura 18 ut. y los retardos de algunos dispositivos
son:

» Multiplexores: 1 ut u Acceso a Memoria de Control: 13 ut

= Secuenciador de UC: 10 ut = Decodificador: 3 ut

Para UC microprogramada, el tiempo de ciclo serfa: Tck = Tr + T'dec + Top + Tsec+ 2 - Tr + Tme +
Tr = 3+18+10+13 = 44 ut

Se supone despreciable el tiempo de acceso a un registro.

¢) ;Cuél serfa el tiempo medio de ejecucion de esta instruccién si la memoria principal en promedio necesita
2 ciclos de reloj?

Teje = 10+ 4 ciclos = 14 ciclos - 44 ut/ciclo = 616 ut

IS
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2 (5 puntos) Programe en ensamblador del 88110 la funcién descompacta que recibe cuatro parametros en

la pila:

= v: Es una matriz de enteros de m filas por n columnas almacenada por filas. Se pasa por direccién.

« p: Es una lista compacta que contiene elementos de una matriz. Se pasa por direccién. Cada uno de los
elementos de la lista se compone de tres campos enteros:

e elemento: Contiene el elemento que pertenece a la matriz.

e fila: Indica la fila a la que pertenece el elemento. Las filas comienzan a numerarse en la posicién 0.

e columna: Indica la columna a la que pertenece el elemento. Las columnas COILLICUZAL & LULICLALSE

en la posicién O.

El final de la lista est4 indicado con el el valor -1 contenido en el campo fila.

» m: Es un entero que contiene el niimero de filas de la matriz v. Se pasa por valor.

» n: Es un entero que contiene el nimero de columnas de la matriz v. Se pasa por valor.

Esta funcién rellenard la matriz apuntada. por v con los elementos que se pasan en la lista p y el resto de
los elementos de la matriz serdn nulos. Suponga que los datos que se pasan en la lista p son correctos, es decir,
los campos de filas y columnas estdn dentro del rango de los parametros m y n.

El resultado del ejemplo que se muestra en la figura

serd una matriz en la que su elemento (0, 5) contendra el
valor 15, el (1, 5) el valor 20 y el (4, 8) el valor 40. El

15 0

5

40

5 -1 -1

resto de los elementos de la matriz serdan 0.

SOLUCION

descompacta: 1d r20,r30,0
1d r21,r30,4
1d r4,r30,8
1d r5,r30,12

mulu r4,r4,rb5
or r7,r0,xr0

b_i: st r0,r20,r7
addu r7,r7,4
subu r4,r4,1
cmp 1r6,r4,0
bbi ne, r6, b_i

bucle: 1d r6,r21,0
14 r7,r21,4
cmp r9,r7,-1
bbl eq, r9, fin
1d r8,r21,8
mulu r7,r7,r5
addu r7,r7,r8
mak r7,r7,0<2>
‘st r6,r20,r7
addu r21,r21,12
br bucle

fin: jmp (r1)

’

’
3

Se
Se
Se
Se

Se

carga v
carga p
carga m
carga n

inicializa la matriz

resultado con todos sus
elementos a O

; Se
; Se

Si

Se
Se

carga elem
carga fila
es -1 se acaba

carga columna
calcula la direccidén

del elemento

de

; Se

Se

la matriz
almacena el elemento
pasa al siguiente




ESTRUCTURA DE COMPUTADORES
SEGUNDO PARCIAL (17 de enero de 2011)

Apellidos, Nombre...........c.cccooiiiiiiiiiii e N° de Matricula

1 Sea una unidad de disco duro con las siguientes caracteristicas:

10 superficies con 3.000 pistas cada una (0-2.999).

Cada pista tiene 160 sectores (0-159).

Cada, sector consta de 1.024 bytes de informacién neta y-1.280 de informacién bruta.
Velocidad de transferencia 25,6-10° bytes/s.

El tiempo de mover la cabeza de una pista a otra consecutiva es 10us

« El tiempo de estabilizacién de las cabezas es de 2 ms.

a) (1 punto) Calcule el tiempo medio de acceso de esta unidad.

Informacién por pista  1.280 bytes/sector - 160 sectores/pista
elocidad de transferencia 25,6 - 106 bytes/s

t = =8
lat Vv ms

thusq = pos + test = 0,01 -7 ms + 2 ms = 0,01 - 1.500 ms + 2 ms = 17 ms

tocc = Zb’llsq + -fla,t =17Tms+4ms=21ms

b) (1 punto) Determine el nimero de sector absoluto (16gico) correspondiente a las coordenadas geométri-
cas (CHS) (1.234, 5, 67) y las coordenadas geométricas del sector absoluto n® 654.321.

(1.234,5,67) — 1.234 x 160 x 10 + 5 x 160 + 67 = 1.975.267

654.321
, 160-10 408
654.321 mod 160-10 = 1.521
1521 9
160
1.521 mod 160 = 81

641.853 — (408,9,81)
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c) (1 punto) Suponiendo que en el instante t=0 las cabezas de la unidad se encuentran al comienzo del
sector 80 del cilindro 800, calcule en qué instante termina la operacién de lectura del sector (1.600, 8, 100).

thisq = 0,01 - n ms + 2 ms = 0,01 - 800 ms + 2 ms = 10 ms

En t=10 ms se encuentra en el cilindro 1.600 y como gira a razén de una revolucién cada 8 ms, habra girado
1,25 vueltas, es decir 200 sectores. De este modo las cabezas estdn al comienzo del sector 80 4+ 200 mod 160 =
120.

Para alcanzar el sector 100, habrin de pasar 160 - 120 + 100 = 140 sectores. Si en 8 ms pasan 160 sectores,
en 7 ms se encuentra al comienzo del sector objetivo y 0,05 ms después lo habri leido.

toce = 10 ms+ 7 ms + 0,05 ms = 17,05 ms

2 Sea un computador con una CPU capaz de ejecutar 1.000 MIPS y con un sistema de interrupciones de
varios niveles de prioridad que permite anidamiento e inhibicidn selectiva y cuya secuencia de reconocimiento de
interrupciones (SRI) tiene una duracién equivalente a 5 instrucciones. Este computador, con ancho de palabra
de 32 bits, dispone de una unidad de disco duro con las siguientes caracteristicas:

» Velocidad de transferencia: 16-108 bytes/s.

» Tiempo medio de acceso: 4 ms.

» Tamano de bloque: 1.024 bytes.

El médulo de E/S de la unidad de disco opera mediante interrupciones con los siguientes pardmetros:

« Buffer de 2 registros de datos de 32 bits.

e La rutina de inicio de operacién consta de 200 instrucciones.

+ La rutina de tratamiento de las interrupciones del disco duro consta de 45 instrucciones.
« La rutina de fin de operacién consta de 100 instrucciones.

a) (1 punto) Calcule cudnto dura una operacién de E/S para la lectura de un sector en este dispositivo.

— 1 o
tinst = 1—90-8 = 1lns

top = tini + tacc + ttrans + tint + tfin =
= 200tinst + 4ms + %25 + (5 + 45)tinst + 100tinst =
= 200ns + 4ms + 64us + 50ns + 100ns = 4.064.350ns

b) (1 punto) Determine cudntas instrucciones puede ejecutar como méximo la CPU antes de atender una
solicitud de interrupcién de la unidad de disco. Indique qué sucederia en el caso de que la CPU tardara maés
tiempo en atender la solicitud de interrupcién.

tentre_interrupciones = E% = 500ns
tint = (5 + 45)tinse = 50ns
trespuesta = 900ns — 50ns = 450 instrucciones

Si la CPU tardara més tiempo en responder, el médulo de E/S no tendria espacio para almacenar los nuevos
datos enviados por el disco: estos se perderian y fallaria la operacién de E/S.
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Se desea conectar varias unidades de disco duro a este computador para usarlo como servidor de discos.

c) (1 punto) Determine cuél es el nimero méximo de discos que pueden operar simultdneamente.

. . . _ 1610 B/s _ o 106 ;
Frecuencia de interrupciones HD = 57 Efinterr = 2 -10° interr/s

Consumo de CPU HD = 2108 interr/s x 50 instrucciones/interr = 100 - 10%nstrucciones/s =

=100 MIPS
, . _ 1000 MIPS _
Nimero de discos = 535 371p5 = 10

Este computador dispone también de una conexién a una red Ethernet con las siguientes caracteristicas:

» Operacién por acceso directo a memoria (DMA).
« Velocidad de transmisién de 1 Gigabit por segundo (10° bits/s).
» Buffer de 16 registros de datos de 32 bits.

e Las rutinas de inicio y fin de una operacién de E/S para la transferencia de un bloque de datos constan
de 200 y de 100 instrucciones respectivamente.

o La rutina de tratamiento de las interrupciones de la red Ethernet consta de 75 instrucciones.
« El protocolo de concesién y liberacién de los buses dura 2 ps.
« El ciclo de acceso a memoria tiene una duracién de 3 ns.

d) (2 puntos) Calcule el porcentaje de tiempo de CPU que se consume durante una operacién de E/S
para transmitir un bloque de 1.024 bytes usando la técnicas de DMA por rafagas.

top_eth._réfaga = tini + tace + tdma + Ltrans + tint + tfin =
= 200tinst + 0 + (2ns + 16 x 3ns) + L2485 4 (5 + 75)tinst + 100tins =
= 200ns + 0 + 50ns 4 8.192ns + 80ns + 100ns = 8.622ns

tepu_eth_rafaga = tini + Nama X tdma + tint + Lfin = 200ns + 0 + }6033 x 50ns + 80ns + 100ns = 1.180ns

%cpu_ra'faga = ééggg: x 100 = 13,69 %

En el computador se estd ejecutando un programa de prediccién meteorolégica que no realiza ninguna
operacién de E/S y que emplea 1 millén de instruciones en cada ciclo de simulacion.

e) (2 puntos) Suponiendo que constantemente se encuentran operando 3 unidades de disco y también
la red Ethernet, por la que se trasnmiten continuamente bloques de 1.024 bytes, determine cudntos pasos de
simulacién se ejecutan en un segundo (Desprecie el tiempo empleado por las rutinas de inicio y fin de operacion
de los discos para hacer este apartado.)

Cada disco consume un 10% de la capacidad total de proceso (100 MIPS), de acuerdo con los cdlculos
realizados en el apartado c). Por su parte, la red Ethernet consume otro 13,69 %, segiin el apartado anterior,
dando un total de 3 x 10 + 13,69 = 43,69 % que deja el 56,31 % para la ejecucién del programa de simulacién
que, traducido a instrucciones por segundo, resulta en 1.000 x0, 5631 = 563, 1 MIPS. Si cada paso de simulacién
consume 1 millén de instrucciones, en cada segundo se ejecutan 563,1 pasos.

3B
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1 un computador cuenta con los dos formatos de representacion siguientes :

« Formato 1. Coma fija: 16 bits en complemento a dos con la coma entre los bits 5 y 6, por ejemplo
0100011011,101001.

« Formato 2. Coma flotante: 16 bits, el bit superior es el signo, los seis siguientes el exponente, representado
en exceso a 32 y los 9 siguientes la magnitud de la mantisa, que estd representada en signo magnitud,
con bit implicito y la coma a la derecha de éste.

a) Determine el rango y la resolucion de ambos formatos.

b) Dadas las representaciones de coma flotante A=H{40B y B=H’BDDA, determine su valor decimal y
represenie ambos numeros en ei formaio de comu fiju.

¢) Realice paso a paso la operacidn A+B en ambos formatos, dejando el resultado en el formato de partida.
En el caso de coma flotante utilice dos bits de guarda y un bit retenedor, asi como redondeo al mds prézimo.

d) Determine el error absoluto que se ha cometido en las operaciones anteriores.

SOLUCION

a) Rango y resolucién de los formatos.

Formato 1.

1000 0000 00,00 0000 — -—-279
0111 1111 11,11 1111 — 29276

Rango = [-279,2% — 27°9]
Resolucion = 276
Formato 2.

Exponente: [—32, 31]. Como hay que reservar el exponente —32 para la representacién del cero, el rango del
exponente queda: [—31,31].

1,000000000 — 1
1,111111111 — 2—-279

Mantisa: ﬂ:{
Rango =+ [1-2731,(2—-279)-231] U0
Resolucion =279 . 2F
b) Valor decimal y reresentacién en coma fija.
A =H’440B = 0 100010 000001011 = +1,000001011 - 22 = 100,0001011 = 4, 0859375
B =H’BDDA =1 011110 111011010 =-1,111011010- 272 =-,011110110100 = —0, 481445312
Cambio al formato de coma fija:
A = 0000000100,000101 = H’0105
= -0000000000,011110 = 1111111111,100010 = H’FFE2
¢) Suma A+ B.

Formato 1.

A 0000000100, 000101
+B 1111111111,100010
A+ B 0000000011, 100111

A+ B = 0000000011,100111 = H’00E7

Formato 2.

Los niimeros a sumar son:

A = +1,000001011 - 22 B = +1,111011010 - 272
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La diferecia de exponentes: E4 — Ep = 2 — (—2) = 4 nos dice que hay que desplazar la mantisa de B cuatro
lugares a la derecha. Si partimos de:

B = +1,111011010 - 272
Al desplazar cuatro lugares (teniendo en cuenta el bit retenedor queda:
B = +0,000111101 10 1-22

Se realiza la suma de mantisas (resta):

Ma + 1,000001011 00 0

+Mp —0,000111101 10 1

A+ B 1 0,111001101 01 1 - 22

A+ B +1,110011010 11 0 -2} Normalizacion
+ 1 Redondeo

A+ B +1,110011011 01 0 - 2!

A+ B =+1,110011011 - 2! =0 100001 110011011 = H’439B
d) Determinacién del error.

Hacemos la suma en decimal.

A+ B =4,0859375 + (—0,481445312) = 3,604491188

Pasamos a decimal los resultados de las sumas y calculamos los errores:

Formato 1.

A+ B = 0000000011,100111 = 3,609375

Error = |3,604491188 - 3,609375| = 4,88-1073

Formato 2.

A+ B=+1,110011011 - 2! = 11,10011011 = 3,60546875

Error = |3,604491188 - 3,60546875| = 9,78-107*
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PROBLEMAS

1 a) Enumere las principales unidades que componen el computador Von Neumann indicando, muy breve-
mente, su funcién.

b) Enumere y describa, muy brevemente, los distintos tipos en que se clasifican los registros de la CPU e
indique un ejemplo de cada uno de ellos.

SOLUCION

a) Unidad Central de Proceso (CPU): Ejecuta las instrucciones y coordina el funcionamiento del computador.
Est4 compuesta por la Unidad de Control, la Unidad Aritmético-Légica y los Registros.

Memoria Principal: Almacena las instrucciones y los datos que constituyen los programas que ejecuta el
computador.

Sistema de Entrada/Salida: Conjunto de Médulos de E/S clue permiten la conexién del computador con los
dispositivos periféricos.

Buses: Conjunto de lineas de informacién y control que permiten el intercambio de datos entre los distintos
componentes del computador.

b) Registros de propésito general: Registros sin funcién especifica y visibles por el programador que puede
usarlos libremente referenciandolos en las instrucciones de forma explicita (Banco de registros).

Registros de propésito especifico: Registros visibles por el programador que son usados por la Unidad de
Control para realizar determinadas funciones, por lo que su uso estd restringido a determinadas instrucciones
que suelen referenciarlos de forma implicita (Contador de Programa, Registro de Estado, Puntero de Pila).

Registros transparentes: Registros no visibles por el programador y usados internamente por la Unidad de
Control (Registro de Instruccién, Registro de Direcciones, Registro de Datos).

2 (1,5 puntos) Se tiene un formato de coma flotante de 16 bits cuyo bit superior representa el bit de signo,
los siete siguientes el exponente expresado en exceso a 64 y los ocho bits siguientes la magnitud de la mantisa,
radiz 2, normalizada con bit implicito y con la coma a la derecha de dicho bit.

a) Determine el rango de representacion del formato especificando cémo representaria el cero.
b) Dado el nimero A = H’493C determine su valor decimal.
¢) Dado el numero decimal B = -55,125 determine su representacidn en el formato dado.

d) Realice la operacién A+B utilizando 2 bits de guarda, bit retenedor y redondeo al mds prézimo.

SOLUCION

a) Rango del formato.

* Exponente: Como est4 representado en exceso a 64 su rango es [—64, 63]. Como el formato tiene bit implicito,
hay que reservar un valor del exponente para la representacién del cero. Reservamos el valor —64 (todo ceros).
Por lo tanto, el rango del exponente es [—63, 63].

Mantisa: Como estd representada en signo magnitud su rango es simétrico, siendo:

Mantisas positivas: { 1,00000000 — 1 _8
1,11111111 — 2-2
El rango es: & [1-27%3,(27278) . 28] U0
b) Valor decimal de un niimero.
A = H’493C = 0100 1001 0011 1100 = +1,00111100 - 29 = +1001111000 = +632

c) Representacién de un niimero decimal.

D
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A = —55125 = -00110111,001 - 2° = -1,10111001 - 2°
Quedando en el formato B =1 1000101 10111001.
d) Suma A+ B.

Determinamos la diferencia de exponentes: E4 — Eg = 9 —5 = 4. Hay que desplazar la mantisa de B cuatro
lugares a la derecha.

Como se usan dos bits de guarda y un retenedor, partimos de Mp = 1,10111001 000. Al desplazarla cuatro
lugares a la derecha queda: Mp = 0,00011011 101.

Restamos las mantisas:

A= +1,00111100 000 -2°
B= —0,00011011 101-2°
A+ B +1,00100000 101 -2°

+0,00000000 100-2°  Redondeo

+1,00100000 - 2°

A+ B = +1,00100000 - 2? = 0 1001001 00100000 = H4920

3 (2,5 puntos) Una tabla contiene elementos que indican el coste de una llamada telefénica. Cada entrade de
la tabla contiene dos enteros: el primero es el nimero de teléfono que ha realizado la llamada; €l sequndo entero
contiene el coste de dicha llamada. La tabla no esté ordenada y finaliza cuando el campo teléfono contiene el
valor 0.

Se desea generar una segunda tabla, del mismo formato que la anterior, que contenga los numeros de
teléfono con el coste acumulado de todas las llamadas de la primera tabla. Para ello se supondrd que eziste una
subrutina de biblioteca que realiza la bisqueda de un elemento en la tabla:

dir_elem = BUSCAR(Tabla, Elem)

s Tabla: Es la Tabla en la que se desea realizar la bisqueda. Se pasa por direccion.

= Elem: Es el numero de teléfono (entero) que se desea buscar en la tabla. Se pasa por valor.

Ambos pardmetros se pasan en la pila.

Esta subrutina devuelve en el registro m29 se devuelve la direccion de la entrada de la tabla donde se ha
encontrado el n° de teléfono buscado o el valor Ozffffffff si no se ha encontrado.

Se pide realizar las siguientes subrutinas en ensamblador del MC88110:

a) INSERTAR(Tabla, Elem) genera una entrada del elemento Elem en la tabla Tabla. Fl total de la nueva
entrada es 0. Los pardmetros se pasan en la pila y se devuelve en 129 la direccidn de comienzo de la nueva
entrada.

b) ACTUALIZAR(Resumen, Llamadas) genera la tabla Resumen a partir de la tabla Llamadas. Ambas tablas
se pasan por direccién. Esta rutina podrd hacer uso de las otras dos rutinas mencionadas en el enunciado.

Se supondrd que estdn definidas todas las macros que se han explicado en la parte tedrica de la asignatura,
que la subrutina llamante deja disponibles todos los registros excepto r1, r30 (SP) y r81 (FP); que la pila crece
hacia direcciones de memoria decrecientes y el puntero de pila apunta a la iltima posicion ocupada (de la
misma forma que se ha utilizado en el proyecto). A modo de ejemplo a continuacion se muestra la tabla inicial
y la tabla resultado.

TABLA INICIAL
(Llamadas)
Teléfono Coste
609609609 | 12
601601601 | 10

609609609 | 8

609609609 | 10
0 v?
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TABLA RESULTADO
(Resumen)

Teléfono Total

609609609 | 50

601601601 | 10
0 33

SOLUCION

La subrutina INSERTAR recorre la tabla resumen hasta que se encuentra el indicador de final de tabla.
Cuando ha llegado al final de la tabla se afiade una nueva entrada cuyo teléfono es el que se ha pasado como
pardmetro y el total es 0. Puesto que el registro r29 se ha utilizado para recorrer la tabla al finalizar la subrutina
este registro contendr4 la direccién de la entrada que se ha anadido.

La subrutina ACTUALIZAR crea un marco de pila para contener dos variables locales enteras: el puntero
que recorre la tabla de llamadas y el nimero de teléfono que estd evaluando. La subrutina recorre la tabla de
llamadas hasta que encuentra el indicador de final de tabla. Para cada una de las entradas invoca a la subrutina
BUSCAR. Si dicha subrutina devuelve -1, indica que no existe la entrada con el n° de teléfono que se ha pasado
como parametro. En ester caso se invoca a INSERTAR para generar una nueva entrada en la tabla resumen.
Cuando se alcanza la instruccién asociada a la etiqueta CONT, el registro r29 contendra la direccién de la
entrada del n° de teléfono que se estd tratando, tanto si ya existia en la tabla resumen, como si se ha tenido que
insertar una nueva entrada. En cualquiera de los dos casos se suma el coste al total de la entrada de la tabla
resumen y se pasa al siguiente elemento. Al finalizar la subrutina se deshace el marco de pila y se retorna.

PUSH:  MACRO (ra)
subu r30,r30,4
st ra,r30,0
ENDMACRO
POP: MACRO (ra)
14 ra,r30,0
addu r30,r30,4
ENDMACRO

TABLA_INICIAL: data 609609609, 10, 601601601, 1, 609609609, 20
data 607607607,2, O
TABLA_RESULTADO: res 400

PPAL:
or r30,r0,65532
or r20,r0,low(TABLA_INICIAL)
or.u r20,r20,high(TABLA_INICIAL)
PUSH (x20)
or r20,r0,low(TABLA_RESULTADO)
or.u r20,r20,high(TABLA_RESULTADQ)
PUSH(r20)
bsr ACTUALIZAR
stop
INSERTAR: 1d r29, r30, r0 ; T20 contiene el puntero a la tabla
1d r4, r30, 4 ; T4 contiene el elemento

BUC_INS: 1d r5, r29, r0
cmp r6, rb, r0
bbl eq, r6, FIN_INS

add r29,r29,8 ; Se incrementa el puntero
br BUC_INS

FIN_INS: st r4,r29,r0 ; Se inserta el elemento con total = O
st r0,r29,4 ; E1 total es O
st r0,r29,8 ; Se pone la marca de fin de tabla
jmp (r1)

20
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ACTUALIZAR: PUSH(r1) ; Se guarda la dir. de retorno
PUSH(r31) ; Se crea el marco de pila con dos var.
or r31,r30,r30 ; locales: el puntero a la tabla de llamadas
subu r30,r30,8 ; ¥y el n°. tlf. de la entrada en curso.
1d r20,r31,12 ; Se carga tabla llamadas
BUC_ACT: 1d r5,r20,r0 ; Se carga elemento

cmp r6, rb, r0
bbl eq, r6, FIN_ACT

st r20,r31,-4 ; Guarda puntero a tabla en una var. local
st rb,r31,-8 ; Guarda elemento en una var. local
PUSH(r5)
1d r20,r31,8
PUSH(r20) ; Se busca la entrada en la tabla resumen
bsr BUSCAR -
add r30,r30,8 T
cmp r6,r29,-1 ; Si r29 no es -1 se suma al total
bbl ne, r6, CONT -
1d r5,r31,-8 ; Si no estd, se inserta el n° en la tabla resumen
PUSH(z5)
14 r20,r31,8
PUSH(r20)
bsr INSERTAR

CONT: 1d r20,r31,-4 ; Se recupera el puntero a la tabla de llamadas
1d r6,r20,4 ; Se carga el coste de la tabla de llamadas
1d r7,r29,4 ; Se carga el total de la tabla resumen
add r6,r6,r7 ; Se suma y se almacena en la tabla resumen
st r6,r29,4
add r20,r20,8 ; Se actualiza el puntero de la tabla de
br BUC_ACT ; llamadas

FIN_ACT: or r30,r31,r31 ; Se deshace el marco y se retorna
POP(r31)
POP(r1)
jmp(r1l)

4 (2,5 puntos)Sea una unidad de disco duro de brazo mdvil con las siguientes caracteristicas:

* 20 superficies, 20.000 cilindros y 200 sectores por pista.
e Sectores de 1.250 bytes de informacidon bruta y 1.024 bytes de informacidn neta.
Velocidad de rotacion: 12.000 rpm.

* Tiempo que emplea en mover la cabeza de una pista a otra consecutiva: 0,001 ms.

* Tiempo de estabilizacion de las cabezas: 2 ms.

a) Calcule los siguientes datos de la unidad de disco:
a.1) Capacidad neta y bruta.
a.2) Velocidad de transferencia.
a.8) Tiempo medio de acceso a un sector.
b) Se conecta esta unidad a un computador de 32 bits con un procesador capaz de ejecutar 500 MIPS con
un mddulo de E/S que dispone de un registro de datos de 32 bits.
Considerando el tiempo medio de acceso calculado anteriormente como tiempo total de la operacidn de
entrada/salida, calcule el tiempo que dedica la CPU a la lectura de un sector en los casos siguientes:
b.1) Cuando opera mediante E/S programada.
b.2) Cuando opera mediante interrupciones.

b.3) Cuando opera mediante robo de ciclo aislado.
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Suponga que:

o En todos los casos, la rutina de programacion de una operacion de entrada/salida tiene 100 instrucciones.

« El tiempo que emplea la Secuencia de Reconocimiento de Interrupcidn es equivalente a la ejecucidn de 4
instrucciones.

« En todos los casos, la Rutina de Servicio de Interrupcion tiene 20 instrucciones.
o El tiempo de un ciclo de acceso a memoria principal es de 5 ns.
* El protocolo de concesidn/liberacién de buses consume un total de 2 ns.

SOLUCION

a) (1 punto)

a.1) Se calcula el ndmero de sectores del disco:

sectores = 20 super fices-20.000 pistas/super fice- 200 sectores/pista = 80.000.000 sectores = 8-107 sectores

Capacidad bruta = 8 - 107 sectores - 1.250 bytes/sector = 1 - 10* bytes
Capacidad neta = 8 - 107 sectores - 1.024 bytes/sector ~ 80 Gbytes
a.2) En cada revolucién se recorre una pista:

12.000 pist nut
pistas/minuto x 200 sectores/pista - 1.250 bytes/sector = 5 - 107 bytes

v =
transf 60 s/minuto

a.3) Se calcula considerando el tiempo medio de bisqueda y de latencia:

thusg = 0,001 ms - cilindros + 2 ms = 0,001 - 10.000 ms + 2 ms = 12 ms

60 s/minuto
12.000 pistas/minuto - 2

tace = 12 ms + 2,5 ms = 14,5 ms

tiat = =2,5ms

b) (1,5 puntos)
b.1) En el caso de E/S programada el porcentaje es del 100 %. Es decir los 14,5 ms.

b.2) En el caso de operacién mediante interrupciones, el médulo de entrada/salida solicitara 256 interrupciones
para transferir los 1024 bytes del sector. Ademds hay que contabilizar la rutina de inicio de operacion.

100 instrucciones + 256 interrupciones x (4 + 20) instrucciones/interrupcion

tocupCPU = = 12,488 - 1078 5

5 - 108 instrucciones/s

b.3) En el caso de operacién mediante robo de ciclo aislado, el médulo de entrada/salida solicitard 256 veces
los buses para transferir los 1024 bytes del sector. Ademés hay que contabilizar la rutina de inicio de operacion
y la interrupcién de finalizacién.

Cada vez que el médulo de entrada/salida solicita los buses la CPU se detiene durante 7 ns.

100 instrucciones (4 + 20)instrucciones

+ 256 robos x 7-107° s/robo + = 2.040 ns

tocupCPU =

5108 instrucciones/s 5 - 108 instrucciones/s

20
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5 (2,5 puntos) Sea un computador con una unidad de control microprogramada, con 4 registros temporales
(TMP1 a TMP/) y con un microcontador para poder realizar microbucles. La memoria principal es asincrona,
activa una senal READY cuando acaba el acceso solicitado, y es direccionable a nivel de byte. Se quiere dotar
a este computador de instrucciones multiples que operan con operandos vectoriales. Entre ellas, la instruccion
de una palabra PUSHM #n, [.Ri]. Esta instruccién introduce en pila #n palabras de memoria apuntadas por
el registro .Ri, cuyo valor no queda modificado tras la instruccién. El puntero de pila crece hacia direcciones
decrecientes de memoria y apunta al dltimo dato introducido en pila.

a) Microprograme a nivel RT la instrucciéon PUSHM #n, [.Ril, especificando cémo se resolveria:

» el incremento de direcciones de memoria si el direccionamiento es a nivel de byte.

* la carga del datp inmediato #n en el microcontador.

b) Indique qué modificaciones habria que realizar en el microprograma del apartado anterior si la unidad
de control tuviese pipeline del tipo RC-RD (Registro de Control-Registro de Direcciones).

SOLUCION

a) El funcionamiento de la pila es tal que este PUSHM debe realizar un predecremento del puntero de pila
SP.

« el incremento de direcciones de memoria si el direccionamiento es a nivel de byte requiere que se éstas
se vayan incrementando de 4 en 4. Como no se especifican las operaciones de la ALU, supondremos por
sencillez que existe la operacién x+4. Si sélo existiera la operacién de incremento, se podria implementar
un microrutina que sume un 4 a base de ir incrementando, a la que se llamaria cada vez que se necesitara
incrementar un puntero de direccién.

* la carga del dato inmediato #n en el microcontador se puede resolver por hardware si hay un multiplexor
a la entrada del microcontador que permite cargar el dato inmediato no s6lo desde microintstruccién, sino
también desde el campo #n del Registro de Instruccién. La senial de control de este mux se debe anadir
al conjunto de senales de control del computador.

En el microprograma de la instruccién PUSHM hay que tener en cuenta que se debe hacer una copia del registro
Ri en un registro temporal que sirva de puntero, puesto que Ri no debe modificarse al final de la instruccién.
Un posible microprograma puede ser el siguiente:

pl.- .Ri <- TMP, n -> mcont, si mcont=0 ir a fetch (f1)

TMP1 ~> AR;

p3.- M(AR) -> DR, si no RDY ir $ ; leer dato del vector

SP-4 ->SP, AR ; preincrementar SP

p5.- DR <- M(AR), si no RDY ir $ ;escribir dato de pila en [.Ril
TMP1+4 -> TMP1 ;dec mcont; si mcont<>0 ir a p2

p7.- ir a fetch (f1)

g o
B N
[ 1

ge)
[}
1

fetch:

fi.- PC -> AR, PC+4 -> TMP1

£f2.- M(AR) -> DR, si no RDY ir $; TMP1 -> PC
£3.- RI <- DR, jmp CO

b) El pipeline RC-RD ejecuta la siguiente ml tras los microsaltos. Por ello, tras las microinstrucciones pl, p3,
p6, p7, £2 y 3 bastaria con afadir microinstrucciones de nooperacién. Una solucién maés eficiente trataria de
ejecutar algo 1util, o de no tener que afadir una palabra de memoria de control.
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PROBLEMAS 1

1 (1 punto) Indique, justificando su respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) La arquitectura von Neumann en la que se basan los computadores tradicionales consiste en tener
almacenados los datos separados de las instrucciones en memorias distintas.

Falso. Se caracteriza por tener en una memoria almacenados tanto instrucciones como datos.

a) El registro de estado es un registro transparente al usuario, ya que éste no tiene por qué utilizarlo en
las instrucciones mdquina.

Falso. Es un registro de propdsito especifico. El usuario puede ejecutar por ejemplo instrucciones de salto
condicional para ver algunas condiciones.

a) La unidad de control necesita como entrada el registro contador de programa, para saber cudl es la
instruccion que debe ejecutar a continuacion.

Falso. La unidad de control necesita conocer la instruccién, que se encuentra en el registro de instruccion.

a) El registro de direcciones de memoria es un registro de propdsito general que puede contener tanto
direcciones como datos.

Falso. Es un registro transparente al usuario, que tan sélo puede tener direcciones.

2 (2,5 puntos) Programe en ensamblador del 88110 la funcién mapa que recibe dos pardmetros en la pila:

n v: Es un vector que contiene direcciones de comienzo de cadenas de caracteres. La direccion 0 indicard el
final del vector cuyo tamano nunca serd superior a 32 elementos. Se pasa por direccidon.

s str: Fs una cadena de caracteres que se pasa por direccion.

FEsta funcion devolverd en r29 una mdscara que contendrd en el bit i-ésimo un 1 si la cadena str es igual a
la cadena apuntada por el elemento i-ésimo del vector o 0 en caso contrario. Se recuerda que el formato de la
instruccion para poner un campo de bits a 1 es set rD,rS1,W5<05> o set rD,rS1,rS2. En este iltimo caso
los bits 9-5 y 4-0 de rS2 se toman como los campos W5 (ancho del campo de bit) y 05 (bit origen del campo de
bit) respectivamente.

\%
Se supondrd que eziste la funcion -de libreria 20&[ lais |
strcmp(strl,str2) que compara las cadenas de 200 :
caracteres strl y str2 y devuelve un 0 en 129 si 302| an |
son iguales o 1 si no lo son. El resultado de invocar 300 - '
a la funcion mapa cuando el pardmetro str contie- 402 Tuis ]
ne el valor luis y V es el vector que aparece en la 400
figura es: 29 = 0x00000005. 0
SOLUCION

Para recorrer el vector se creardn tres variables locales en el marco de pila de la subrutina: el indice del bit
que hay que poner a 1 en caso de que la entrada del vector sea igual a str (posicién -12); la méscara que seré el
resultado de la subrutina (posicién -8); y la direccién en curso del vector v (posicién -4). La funcién recorre el
vector llamando a strcmp con la entrada en curso del vector y el pardmetro str. Previamente a la llamada se
habran salvaguardado las variables locales en sus lugares correspondientes del marco de pila y después de la
llamada se recuperan de la pila. Si son iguales se pone a 1 el bit indicado en los cinco bits menos significativos
de r4.
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mapa:  PUSH(z1)
PUSH(r31)
subu r30,r30,12 ; Se reservan tres variables locales:
; —12: bit que hay que poner a 1
;  —8: mdscara resultado
~4: direccidén en curso del vector v
or r3,r0,r0
1d r20,r31,8
or r4,r0,0x20 ; Se inicializa Wb a 1 y 05 a O
bucle: st r4,r31,-12
st r3,r31,-8
st r20,r31,-4
1d r21,r20,r0 ; Si la entrada es 0 se finaliza.
cmp r5,r21,r0
bbl eq,r5,fin

PUSH(r21) ; Se pasa la entrada del vector

1d r21,r31,12 ; Se pasa str

PUSH(xr21)

bsr strcmp

addu r30,r30,8 ; Se eliminan los parametros

1d r3,r31,-8 ; Se recupera la mascara resultado,
1d r20,r31,-4 ; el puntero en curso a v y

1d r4,r31,-12 ; el bit que hay que poner a 1

cmp r5,r29,r0

bbl eq,r5,no_iguales

set r3,r3,r4 ; Se pone a 1 el bit que corresponde
no_iguales: addu r4,r4,1 ; Siguiente bit

addu r20,r20,4 ; Siguiente elemento del vector

br bucle
fin: or r29,r3,r3

or r30,r31,r31

POP(x31)

POP(r1)

jmp(r1)

3 (2 puntos) Programe en ensamblador del 88110 los fragmentos de la subrutina SUBRUTINA que se detallan
a continuacion:

SUBRUTINA (int pl1, int p2, int p3)

{
int vl_a = 0; /* vl_a = 0 */
char vi_b = 0; /¥ vl_b = null 8 bits */
char vl_c = 45; /* vl_c = ’A’ 8 bits */
/* Fragmento 1 */
/* Fragmento 2 */
funcion (0, p2, vl_a);
/* Fragmento 3 */
/* Fin */
}

a) Marco de pila: Creacion del marco de pila incluyendo la inicializacion de las variables locales.

b) Fragmento 2: Llamada a la subrutina funcion incluyendo el paso de los tres pardmetros por wvalor y
en la pila. Suponga que en el Fragmento 2 se hace uso de los registros r5, r6, r7, 8, r9 y r10; que 19 y r10

1€
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contienen informacion relevante para el Fragmento 3; y que la subrutina llamante, SUBRUTINA, deja disponibles
todos los registros ezcepto r1, r80 (SP) y r31 (FP).

c) Fin: Retorno al programa llamante, incluyendo la destruccion del marco de pila.

SOLUCION

a) Fragmento 1. Creacién del marco de pila:

SUBRUTINA: PUSH (ri1)
PUSH (r31)
or r3l, r30, r30
subu r30, r30, 8
st r0, r31, -4
st.b r0, r31, -5
or r2, r0, 45
st.b r2, r31, -6

Estado en que queda la pila:

F30m=mm> | o

[vi_blvl_cl

-4 | vl_a

r31-===> [ ~mmmmmmmmmmm e

| r31 (antiguo fp)

+12 | p2

H

’

; Salva en la pila la direccidén de retorno

Salva en la pila el puntero de marco de pila

Crea puntero de marco de pila

Crea espacio en la pila para las variables locales
Inicializa vl_a=0

Inicializa v1_b=0

Inicializa vl_c=45 -

b) Fragmento 2. Llamada a la subrutina funcion:

PUSH (r9)

PUSH (r10)

1d r2, r31, -4
PUSH (r2)

1d r2, r31, 12
PUSH (r2)

PUSH (r0)

bsr FUNCION

c) Fragmento 3. Retorno:

or r30, r31, r31
POP (r31)

POP (r1)

jmp (r1)

Salva registro r9
Salva registro ri10
r2=vl_a

der parametro: vl_a
r2=p2

2° parametro: p2

ler pardmetro: 0O
llamada a la subrutina

Destruccién de variables locales
Recuperacidén del puntero de marco de pila
Recuperacién de la direccidén de retorno
Retorno
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Reloj
PCaBus
Cargar AR
Acceso a Mp
iectﬁra Mpr
Cargar DR
DR a Bus

Cargar IR

]

—

h

Selec. Mx Y

Oper. ALU

ALU aBus

BR

Y*2

Cargar PC

BR

XeY

Selec. BR

Cargar BR

Rl

Selec. Mx X

Bus

Cargar SR

Cargar Rtemp:

Rtemp a Bus

18 Ciclos

4 (2 puntos) En la figura adjunta se muestra el cronograma de las senales de control que se activan en un
computador con palabras y direcciones de 16 bits y direccionamiento a nivel de byte, durante la ejecucién de una
instruccidn de las 250 de que consta su repertorio de instrucciones. La Unidad de control de este computador
es cableada y el Banco de Registros (BR) contiene 15 registros de propdsito general (R0 a R14).

realiza. Indique su formato, sus operandos y los modos de direccionamiento de estos.

SOLUCION

»
»

a) Represente a nivel RT (transferencia entre registros) las operaciones elementales que se producen en
cada uno de los diez ciclos de esta ejecucion.

b) Explique qué ciclos corresponden a la fase de fetch y cuales a la fase de ejecucion. ;Por qué en el ciclo
5 no se activa ninguna de las seniales de control?

c) A partir de la representacion del apartado a), determine de qué instruccion se trata y qué operaciones

a) Las operaciones elementales, correspondientes a los ciclos representados en el cronograma, son las siguientes:

4E
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-

AR «— PC

PC « PC+2

Comienza ciclo de lectura
DR « M(AR)

IR « DR

No se activan sefiales de control
AR, R2 « R2-2 '
Comienza ciclo de lectura
DR « M(AR)

Rtemp « R1+DR

Actualizar SR

10: R1 « Rtemp

S

OO ~NO O W

b) La fase de fetch de la instruccién se corresponde con los cuatro primeros ciclos del cronograma y la fase
de ejecucion con los ciclos 6 a 10. En el ciclo 5 no se activan las sefiales de control porque éste se utiliza en la
decodificacién de la instruccion.

c) Esta instruccién decrementa el registro R2, que contiene una direccién de Memoria ya que se carga también
el resultado en el registro AR. La lectura de Memoria obtiene el dato, que se suma con el contenido del
registro R1, actualizando el registro de estado. Finalmente, el resultado de la suma se carga en el registro
R1. Se trata, por lo tanto, de una instruccién aritmética que suma los contenidos de un registro y de una
direccién de Memoria, con predecremento, cargando el resultado en el registro. La instruccién, sus operados y
direccionamientos son:

ADD .R1, [--.R2]

Es una instruccién de una palabra, ya que no se incrementa el PC en la fase de ejecucién. Puesto que las
palabras son de 16 bits, el juego de instrucciones consta de 250 instrucciones y el Banco de Registros contiene
15 registros, su formato es:

C.0. l Registro l Registro

8 4 4

5 (2,5 puntos) Sea un computador cuyo tiempo de ciclo es de 15 ut y el tiempo de acceso a memoria es de
40 ut. Microprograme a nivel RT la instruccion de dos palabras que se indica a continuacion, indicando qué mi-
croinstrucciones pertenecen a cada una de las fases de ejecucion de la instruccion: CALL /1000, e incluyendo
el fetch de la siguiente instruccidon. Suponga que la pila crece en direcciones crecientes de memoria y el puntero
de pila apunta a la ultima palabra introducida. Indique el tiempo total de ejecucion de dicha instruccion.

SOLUCION

El microprograma de la instrucciéon CALL /1000, procurando solapar operaciones elementales puede ser el
siguiente:

. Decodificacién

. AR <- PC ; leer direccién (segunda palabra)

. DR <- M(AR), PC++

. TMP1 <- DR ; guardar en registro temporal la direccién de salto
. AR, SP <- SP++ ; preincrementar SP

. DR <- SP

. DR -> M(AR); guardar en pila la direccién de retorno

. PC, AR <- TMP1; saltar y fetch (solapado un ciclo)

. DR <- M(AR), PC++

. RI <- DR, ir a CO

La memoria necesitaria 3 ciclos para operar, ya que su tiempo de acceso es 40 ut y el del ciclo de reloj es
15 ut.

Teje = (10 + 3-2) ciclos = 16 ciclos - 15 ut/ciclo = 240 ut

5t
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ESTRUCTURA DE COMPUTADORES
SEGUNDO PARCIAL (14 de diciembre de 2010)

Apellidos, Nombre..............ooooiiiiiiiiii e N° de Matricula.........c........cc......

1 Se tiene un PC con una unidad de disco duro con las siguientes caracteristicas:

* 6,25 GBytes.

16 superficies con 2.048 pistas cada una (0-2.047).
_Cada pista tiene 200 sectores (0-199).

Cada sector consta de 1.024 bytes de informacién neta y 1.280 de informacién bruta.
Velocidad de rotacién 6.000 rpm.

En el movimiento de la cabeza de una pista a otra se tarda 0,025-n + 2 ms, donde n es el nimero de
pistas que separan la pista origen y la destino. o

a) (1 punto) Calcule el tiempo de acceso medio de esta unidad de disco.

tmace = tmpos + test + tmiat = ZHFP0 + 2+ pollcs = 25,5875 + 2+ 5 = 32,5875 ms

b) (1 punto) Determine el niimero de sector absoluto (16gico) correspondiente a las coordenadas geométri-
cas (CHS) (1.234, 5, 67) y las coordenadas geométricas del sector absoluto n® 641.853.
e

(1234, 5, 67) = 1.234 x 200 x 16 + 5 x 200 + 67 = 3.949.867 v

641.853 = (200 x 16) = 300 641.853 médulo (200 x 16) = 1.853 |
1.853 +200 =9 © 1.853 médulo 200 = 53 o

641.853 = (200, 9, 53)

c) (1 punto) Suponiendo que en el instante t=0 las cabezas de la unidad se encuentran sobre el sector
100 de! cilindro 1.800, calcule en qué instante termina una operacién de lectura del setor (1.200, 8, 60) que
comienza en el instante t=13 ms.

El tiempo que tarda el disco en dar una vuelta es t,yeita = 5’ 000 s = 10 ms. El tiempo que emplea en recorrer
un sector es 10/200=0,05 ms.

La operacién de E/S comienza en el instante t=13 ms. Su tiempo de bisqueda es (1.800 - 1.200) x 0,025 + 2
= 17 ms. Durante los 13 + 17 = 30 ms el disco da 3 vueltas completas dejando las cabezas situadas nuevamente
sobre el sector 100. El tiempo de latencia correspondiente al sector 60 es (200 — 100 + 60) x 0,05 = 8 ms. Por
tanto, la operacién de lectura termina en el instante t = 13 4+ 17 + 8 + 0,05 = 38,05 ms.

2 Seaun computador con una CPU capaz de ejecutar 1.000 MIPS y con un sistema de interrupciones de
varios niveles de prioridad que permite anidamiento e inhibicidn selectiva y cuya secuencia de reconocimiento de
interrupciones (SRI) tiene una duracién equivalente a 5 instrucciones. Este computador, con ancho de palabra
de 32 bits, tiene conectado una pantalla grifica.

Las caracterfsticas de la pantalla grafica y de su médulo de E/S son las siguientes:

« Resolucién 625x400 pixeles, 232 colores por pixel y frecuencia de refresco vertical 100 Hz. Es decir, su
velocidad de transferencia es de 108 bytes/s y su tamafio de bloque 108 bytes.

* Registro de datos de 32 bits.
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a) (1 punto) Calcule el nimero méximo de instrucciones que puede tener la rutina de tratamiento de
interrupciones (RTI) de este dispositivo.

108 B/s

Frecuencia de interrupciones = —————
4 B/interr

=25 -10°8 interr/s

25 - 108 interr/s x (5 + X) instr/interr < 10° instr/s
125 + 25 - X < 1000"
X <35

Este computador dispone de un disco duro con las siguientes caracteristicas:

« Velocidad de transferencia: 16-10° bytes/s.
* Tiempo de acceso: 4 ms.

« Buffer de 4 registros de datos de 32 bits.

e Tamafio de bloque: 1024 bytes.

b) (1 punto) Si ambos dispositivos estdn conectados por interrupciones, determine cudl de los dos de-
ber4 tener mas prioridad.

F 2a de interrupciones HD = — =
recuencia de interrup i é Blinterr

10% interr/s

Por lo tanto debe tener mayor prioridad la pantalla gréafica.

Esta forma de operacidn tiene las siguientes caracteristicas:

= Las rutinas de inicio de operacién para ambos dispositivos constan de 200 instrucciones.
* La rutina de tratamiento de las interrupciones de la pantalla consta de 25 instrucciones.
¢ La rutina de tratamiento de las interrupciones del disco duro consta de 45 instrucciones.
« Las rutinas de fin de operacién para ambos dispositivos constan de 100 instrucciones.

c) (2 puntos) Calcule el tiempo de CPU que se consume para realizar una operacién en cada dispositivo.
105 B
4 B/interr

1024 B
4 -4 B/interr

Tiempo de CPU Pantalla = 200 instr+ X (54+25) instr /interr+100 instr = 7,5-10% instr — 7,5 ms

Tiempo de CPU HD = 200 instr + x (5 + 45) instr/interr + 100 instr = 3.500 instr — 3,5us

d) (1 punto) Si ambos dispositivos operan simultdneamente, calcule la capacidad de procesamiento que
necesitan.

Se calcula a partir de sus frecuencias de interrupcion:

— e

"1067‘in?er?" /s x(5+45) instr /mterr+25-1o§mterr/j x (5425) instr /interr = 50 MIPS+750 MIPS = 800 MIPS

Ya que esta capacidad de procesamiento es cercana a la de la CPU, se conecta la pantalla grifica para
operar mediante acceso directo a memoria (DMA).

Las caracteristicas de esta forma de operacién son las siguientes:
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« Las rutinas de inicio y fin de la operacién para la transferencia de una imagen a la pantalla tienen el
mismo nimero de instrucciones.

« El protocolo de concesién y liberacién de los buses dura 2 ns.
« Fl ciclo de acceso a memoria tiene una duracién de 3 ns.

e) (2 puntos) Calcule el porcentaje de tiempo de CPU que se consume durante una operacién de la
pantalla mediante DMA.

El tiempo total de robo de ciclo es: 2 ns+3 ns = 5 ns—5 instr

6

1
Tiempo de CPU Pantalla = 200 instr + 4—1—;)7% x 5 instr /robo + (5 + 100) instr = 1.250.305 instr

— 1.250.305 ns
05 B
108 B/s
— 10.000.310 ns

1.250.305

%USOdCCPU=mX100=12,5 %

Tiempo operacién Pantalla = 200 instr+ x 10° instruc/s+5 instr+(5+100) instr = 10.000.310 instr

NOTAS: 10 de Enero de 2011 DURACION: 75 minutos
REVISION: 12 de Enero de 2011 PUNTUACION: Especificada en cada apartado
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ESTRUCTURA DE COMPUTADORES
SEGUNDO PARCIAL (27 de mayo de 2011)

Apellidos, NOmMDTe.........ccoooiiiiiiiiee i N° de Matricula..........cccccevveeenn.

Responda en esta misma hoja, utilizando iinicamente el espacio asignado para cada pregunta.

1 (3 puntos) Se tiene un PC con una unidad de disco duro con las siguientes caracteristicas:

- 15,625 GBytes de informacién neta (15,625 - 230 bytes).

« 16 superficies con 2.048 pistas cada una (0-2.047).

Cada sector consta de 1.024 bytes de informacién neta y 1.280 de informacién bruta.
» Velocidad de rotacién 6.000 rpm.

« En el movimiento de las cabezas de una pista a otra consecutiva se tarda 0,02 ms.

« El tiempo de estabilizacién de las cabezas es de 3 ms.

a) Calcule la velocidad de transferencia de esta unidad de disco.

Nyoo = 15,625 Ghytes / (16 x 2.048 x 1.024) = 500
Vrotacion == 6.000/60 - 100 I‘.p.s
Viranet = 500 x 1.280 x 100 = 64 - 10° bytes/s

En el tiempo t=0 las cabezas de grabacién se encuentran sobre el sector 120 del cilindro 1.000. En dicho
instante da comienzo la operacién de lectura del sector absoluto 8.005.370 y, a continuacién, se ordena la
escritura del sector 4.007.871.

b) Calcule el tiempo de acceso de la operacion de escritura del sector 4.007.871.

8.005.370/(16 - 500) = 1.000 4.007.871/(16 - 500) = 500
8.005.370 mod (16 - 500) = 5.370 4.007.871 mod (16 - 500) = 7.871
5.370/500 = 10 7.871/500 = 15

5.370 mod 500 = 370 7.871 mod 500 = 371
CHS(8.005.370) — (1.000, 10, 370) CHS(4.007.871) — (500, 15, 371)
Tyuetta= 1 / (100 r.p.s) = 10 ms Tsector= 10 / 500 = 0,02 ms

Tbusqueda_sectorl =0 ms
Tatencia_sectorl = (370 — 120) x 0,02 = 5 ms

Tras leer el primer sector, las cabezas se encuentran ante el sector 371 del cilindro 1.000.

Thusqueda_sector2 = (1.000 — 500) x 0,02 4+ 3 = 13 ms

Sector_actual — (13/0,02 + 371) mod 500 = 21 ESTRUCTURA DE COMPUTADORES.
ENUNCIADO Y SOLUCION 2° PARCIAL
Tlatencia_sector2 = (371 - 21) x 0, 02_ =7 ms
Tacceso_sector2 =13+7 =20 ms
1 "1111107036403

N* 4%
Ty 045 €

| G
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2 (7 puntos) Sea un computador con una CPU capaz de ejecutar 1.000 MIPS y con un sistema de inte-
rrupciones de varios niveles de prioridad que permite anidamiento e inhibicién selectiva y cuya secuencia de
reconocimiento de interrupciones (SRI) tiene una duracién equivalente a 5 instrucciones. Este computador, con
ancho de palabra de 32 bits, tiene conectado una unidad de disco duro con las siguientes caracteristicas:

« Velocidad de transferencia: 16 - 106 bytes/s.

» Tiempo medio de acceso: 4 ms.
Buffer de 4 registros de datos de 32 bits.
e Tamaio del sector: 1.024 bytes.

El médulo de E/S de la unidad de disco opera mediante interrupciones con los siguientes pardmetros:

« Las rutinas de inicio y fin de una operacién de E/S para la lectura o escritura de un sector constan de
125 y de 75 instrucciones respectivamente.

« Su rutina de tratamiento de las interrupciones consta de 45 instrucciones.

a) Si la unidad de disco opera por interrupciones, determine cudl es el méximo tiempo de respuesta por

parte de la CPU en atender sus solicitudes de interrupcién (tiempo de respuesta = tiempo que puede tardar
en responder).

Tinstruccion = 1/1.000 - 108 =1 ns Tsri =95 X Ins =95 ns Tgrs1 = 45 X Ins = 45 ns
Tentre_interrupciones = (4 X 4)bytes / 16 - 10°bytes/s = 1.000 ns
Trespuesta_—- 1-000 - (5 + 45) == 950 ns

b) Calcule cudnto tiempo dura una operacion de E/S para la lectura de un sector del disco.
tinst:i%)gs:lns

top::tini + tace + ttrans + tint + tan =
= 125tinge + 4 8 + %24 + (5 + 45)tinst + otinst =
= 125ns + 4 ms + 64 us + 50 ns + 75 ns = 4.064.250 ns

Este computador dispone también de una conexién a una red Ethernet con las siguientes caracteristicas:

« Operacién por rafagas de acceso directo a memoria (DMA).
« Velocidad de transmisién de 1 Gigabit por segundo (10° bits/s).
« Buffer de 16 registros de datos de 32 bits.

o Las rutinas de inicio y fin de una operacién de E/S para la transferencia de un bloque de datos constan
de 200 y de 100 instrucciones respectivamente.

e La rutina de tratamiento de las interrupciones de la red Ethernet consta de 75 instrucciones.
« El protocolo de concesién y liberacién de los buses dura 4 ns.
« El ciclo de acceso a memoria tiene una duracién de 1 ns.

c) Determine cuél de los dos periféricos deber4 tener més prioridad para la atencién de sus interrupciones.

Las interrupciones de la red ethernet indican que se ha completado una operacién de E/S, mientras que
las de la unidad de disco indican la llegada de nuevos datos que deben ser leidos antes de que se reciban los
siguientes, en el caso de las operaciones de entrada, o la disponibilidad de los registros de datos para recibir los
nuevos datos que deben ser transmitidos manteniendo la velocidad de transferencia, en el caso de las operaciones
de salida.

Por tanto, dado que una atencién insuficientemente rapida de las interrupciones no compromete la correcta
finalizacién de las operaciones de E/S de la red ethernet y si compromete las de la unidad de disco, estas
altimas deben ser mas prioritarias.
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d) Calcule qué porcentaje de tiempo queda libre para la CPU durante una operacién de E/S correspon-
diente a la recepcién de un bloque de datos de 1.024 bytes.

top_eth: tini + tacc + ttrans +>tdma + tint + thn =
= 200tinge + 0 + 22248 5+ (4+16 x 1) ns + (5 -+ 75)tinst + 100binst =
=900 ns + 0 + 8.192 ns + 20 ns + 80 ns + 100 ns = 8.592 ns

tcpu_eth: tini + Ndma X tdma + bint + thin =

=200 ns + 1224 x 20ns + 80ns + 100 ns = 700 ns

%cpu_libre = 8_%% x 100 = 91,85 %

e) Si ambos dispositivos operan simultdaneamente, determine cudl es el mdximo tiempo de respuesta por
parte de la CPU en atender sus solicitudes de interrupcién.

En el caso de la red ethernet, dado que las interrupciones senalan el final de las operaciones de E/S, el
méximo tiempo de respuesta no estd definido. En el caso de la. unidad de disco, al tiempo calculado en el
apartado a) hay que restar el tiempo que los ciclos de dma de la red ethernet retrasan la ejecucién de la rutina
de servicio de interrupcién incluyendo la secuencia de reconocimiento de interrupcién:

. __t —NgmaXtdma __ 8.192—-16x20 _
%cpu_hbre_dma = =trans terans x 100 = 8.192X - 96’ 09375 %

tint_dma = 6,358(%73 = 52’7 03 ns tresp = tem:re._int;errupciones — tint_dma = 1.000 — 527 03 = 947, 97 ns

f) Si la unidad de disco y la red Ethernet estdn operando continua y simultineamente, calcule cudnto
tiempo tarda en ejecutarse un programa que emplea 10 millones de instrucciones. Suponga que la red Ethernet
siempre recibe bloques de 1.024 bytes. :

%cpu_udisco :
top_udisco = 4.064.250 ns (apartado b))

tepu_udisco= bini + Ning X tint + tn = 125 ns + 455 x (5+45) ns + 75 ns = 3.400 ns

%cpu_udisco = z%%ggg,—o x 100 = 0,08366%
Pocpu_ethernet = g%)g% x 100 = 8,1471 % (apartado d))
Pocpu_libre = 100 — 0,08366 — 8,1471 = 91,7692 %

tprograma = l%%%aﬁ = 10.896.902,23 ns

NOTAS: 7 de junio de 2011 ] DURACION: 75 minutos
REVISION: 9 de junio de 2011 PUNTUACION: Especificada en cada apartado
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1 Sea una unidad de disco duro con las sigutentes caracteristicas:

» 8 superficies con 20.000 pistas cada una.
Cada pista tiene 100 sectores.

Cada sector consta de 1.024 bytes de informacion neta y 1.250 de informacion bruta.
Velocidad de rotacion: 12.000 rpm.
El tiempo de mover la cabeza de una pista a otra consecutiva es 1us

e El tiempo de estabilizacion de las cabezas es de 2 ms.

a) (1 punto) Calcule la velocidad de transferencia y el tiempo medio de acceso a un sector.

b) (1 punto) Determine el nimero de sector absoluto (ldgico) correspondiente a las coordenadas geométri-
cas (CHS) (1.234, 5, 67) y las coordenadas geométricas del sector absoluto n° 654.321.

c) (1 punto) Suponiendo que en el instante t=0 las cabezas de la unidad se encuentran al comienzo del
sector 20 del cilindro 10.000, calcule en qué instante termina la operacion de lectura del sector (16.000, 4, 60).

SOLUCION
a)

12.000 pistas/minuto
60 s/minuto

Utransf = x 100 sectores/pista - 1.250 bytes/sector = 25 - 10° bytes /s

60 s/minuto

tiat = = 5 ms/revolucion — tiy = 2,5 ms

12.000 revoluciones/minuto

thisg = tpos + test = 0,001 -7 ms 4+ 2 ms = 0,001 - 10.000 ms + 2 ms = 12 ms

ace = thusqg + tiat = 12 ms + 2,5 ms = 14,5 ms

b)
(1.234,5,67) — 1.234 x 100 x 8 + 5 x 100 + 67 = 987.767
ESTRUCTURA DE COMPUTADORES.
ENUN. Y SOL. REC. 2° P,
100-8 817
654.321 mod 100 -8 = 721 111110036540
2
100
721 mod 100 = 21
641.853 — (817,7,21) 293
TVp 04SE
c)

En t = 0,001 x 6.000 ms + 2 ms = 8 ms se encuentra en el cilindro 16.000 y como gira a razén de una
revolucién cada 5 ms, habra girado 1,6 vueltas, es decir 160 sectores. De este modo las cabezas estén al comienzo
del sector 20 + 160 mod 100 = 80.

Para alcanzar el sector 60 habran de pasar 60 - 80 + 100 = 120 sectores. Es decir 1,2 vueltas o 1, 2 vueltas x
5 ms/vuelta = 6 ms. Luego en 14 ms se encuentra al comienzo del sector 60.

\ H
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5 ms/pista
100 sctores/pista

tsector = 0 M8

tace =8 ms+ 6 ms+ 0,05 ms = 14,05 ms

2 Sea un computador con una CPU de 32 bits con un procesador capaz de ejecutar 2.000 MIPS y cuya
secuencia de reconocimiento de interrupciones (SRI) tiene una duracion equivalente a 4 instrucciones. Este
computador de 82 bits dispone de varias unidades de discos duros con las siguientes caracteristicas:

e Velocidad de transferencia: 25-10° bytes/s.

o Tiempo medio de acceso: 14,5 ms.

e Tamano de bloque: 1.024 bytes.

Los mddulos de E/S de las unidades de disco operan mediante interrupciones con los siguientes pardmetros:

* Registro de datos de 32 bits.

e La rutina de inicio de operacion consta de 150 instrucciones.

s La rutina de tratamiento de las interrupciones del disco duro consta de 96 instrucciones.
o La rutina de fin de operacién consta de 200 instrucciones.

a) (1 punto) Calcule cudntas unidades de discos pueden operar en paralelo.

b) (2 puntos) Indique qué modificaciones se deben hacer a los mddulos de E/S para reducir la sobrecarga
debida al tratamiento de las interrupciones y, asi, permitir que pueda operar simultdneamente el doble del
ndmero de discos calculado en el apartado anterior. Calcule cudntas instrucciones podria tener como mdzimo
las nuevas Tutinas de tratamiento de las interrupciones.

c) (2 puntos) Calcule el tiempo de CPU que consume una operacion de lectura de un blogue de un disco,
suponiendo que con el buffer de 2 registros de 32 bits las rutinas de tratamiento de interrupciones constan de
100 instrucciones.

Para reducir la capacidad de procesamiento necesaria para las operaciones de E/S, los discos se conectan
para operar mediante acceso directo a memoria (DMA). Suponga que:
e Los mddulos de E/S disponen de un buffer de 4 registros de datos de 32 bits.

» Las rutinas de inicio y fin de una operacion de E/S para la transferencia de un bloque de datos constan
de 100 y de 200 instrucciones respectivamente.

El protocolo de concesion y liberacion de los buses dura 1 ns cada uno.

El ciclo de acceso a memoria tiene una duracion de 2 ns.

d) (2 puntos) Calcule el porcentaje de tiempo de CPU que se consume durante una operacion de lectura
de un blogue de un disco.

SOLUCION

a) La capacidad de proceso que requiete el tratamiento de las interrupciones de una unidad de disco se calcula
a partir de su frecuencia de peticidn:

Vtransf 25 10° bytes/s
Bytes por peticion 4 bytes/peticién

Frecuencia de peticion = = 6,25 - 10° peticiones /s

Cada tratamiento de interrupcién supone realizar la SRI y ejecutar la RTI, lo que equivale a 100 instrucciones:

Instrucciones por seqgundo = 6,25 - 10° peticiones/s x 100 instrucciones/peticion = 625 -10° instrucciones/s

2H
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Cada disco necesita una capacidad de cémputo de 625 MIPS, por lo tanto solo podran operar en paralelo
3 unidades con este procesador de 2.000 MIPS.

b)

Dotando a los médulos de E/S de un buffer de de 2 registro de datos de 32 bits se reducirfa la frecuencia
de peticién de peticién de interrupciones a la mitad.

25 - 106 bytes/s

= 3,125 - 108 petici
8 bytes/peticion 3,125 - 10° peticiones/s

Frecuencia de peticion =

Para que puedan operar 31multaneamente la capac1d?4 de procesamiento de las 6 unidades de disco debe
ser menor que la del procesador: . ,

Instrucciones por segundo

6 x 3,125 - 10°® peticiones/s x (4 + X) instrucciones/peticion < 2.000 - 10® instrucciones/s
18,750 - 10°(4 + X) instrucciones/s < 2.000- 108 instrucciones/s
18,750 - (4 + X) < 2.000
X < 102.7 — 102 instrucciones
c)
tcpu_H D_interrupciones — tini + Ninterrupciones X tinterrupcién +t fin =
150 inst 1024 bytes y (4+100) inst 4+ 200) inst
"~ 2inst/ns = 2.4 bytes 2 inst/ns 2 inst/ns
= 6.831 ns
d)
top.H D_rdfaga = tini + tace t+ tirans + tdma + tint =
100 inst 442 ]
= ——-——-——0 ‘ns + 14,5 - 10° ns + 50.000 ns+(lns+4-2ns+1ns)+ ———-—————-——( +, 00) énst =
2 inst/ns 2 inst/ns
= 14.550.162 ns
tcpu._H D_rifaga = tini + Nama X tgma + tint =
100 inst 1024 bytes (4 + 200) inst
= x (1 4-2 1 e —
2 inst/ns + 4-4 bytes (1 ns+ ns+1ns)+ 2 inst/ns
= 792 ns
792 ns
Feurifasa = 1550169 ms < 100
= 0,005%

3H



ESTRUCTURA DE COMPUTADORES (09)
EXAMEN FINAL (7 de julio de 2011)

1 (1 punto) Indique, justificando su respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Los procesadores actuales son mds inteligentes, lo que les permite conectarse directamente a gran va-
riedad de periféricos, sin necesidad de médulos de E/S.

b) El registro de instruccién es un registro de propdsito especifico que contiene la direccién de la siguiente
instruccién a ejecutar.

¢) La memoria de un procesador contiene tanto datos como instrucciones, pero los etiqueta para diferen-
ciarlos y que no se produzcan errores como intentar ejecutar un dato.

d) El registro de datos de memoria es un registro transparente al usuario, ya que el usuario no tiene por
qué conocer su existencia, en el que se almacena el dato que se quiere leer o escribir en memoria.

2 (3 puntos) Programe en ensamblador del 88110 los fragmentos de la subrutina SUBRUTINA que se
detallan a continuacién, teniendo en cuenta que el primer elemento de los vectores es el que su indice es el 0,
los pardmetros se pasan en la pila y las variables locales se almacenan en el marco de pila. TRANS es una
subrutina que aplica una transformacién al elemento que se pasa como pardmetro por direccién en la pila.

SUBRUTINA (int v[n], int n)

{
int aux[n]; /* Variable local: Vector de n enteros auxiliar */
int i = n; /* Variable local: Entero inicializado a n */
while (i > 0)
{
aux[n-i] = v[i-1]; /* En aux se genmera el vector "invertido" */
TRANS(&aux[n-i]); /* Se aplica una transformacién al elemento del
vector invertido que se pasa por direccién */
i=1i-1; /* es decir, el primer elemento de v pasa a ser *x/
/* el dltimo de aux */
}
}

3 (1 punto) En la estructura de un computador con Unidad de Control microprogramada se presentan
los siguientes retardos:

operacién elemental de mayor duracién: 20 unidades de tiempo (ut)
* secuenciador: 5 ut

e memoria de control: 15 ut

* lectura o escritura de registros: 1 ut

a) Calcule razonadamente el ciclo de reloj del computador.

b) Si se sustituye la Unidad de Control por otra de tipo cableada. ;Con qué ciclo de reloj deberfa trabajar
ahora el computador? Justifique su respuesta.
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4 (3 puntos) Sea una unidad de disco duro de brazo mévil con las siguientes caracteristicas:

* 40,96-10° bytes de capacidad bruta y 80 % de almacenamiento neto.

32 [0..31] superficies, 200 [0..199] sectores por pista y 512 bytes de informacién neta por sector.
Velocidad de rotacién: 12.000 rpm.

El tiempo que emplea en mover la cabeza de un cilindro a otro consecutivo es 10 ps.

 El tiempo de estabilizacién de las cabezas es 2 ms.

a) Calcule la velocidad de transferencia y el tiempo medio de acceso de la unidad de disco.

b) En el instante t=0 s la cabeza se encuentra situada al comienzo del sector absoluto 0. Si en t=0 s se

AAAAAA

Se conecta este disco a un computador de 1.000 MIPS mediante un médulo de entrada/salida con un registro
de datos de 32 bits. Ademads, suponga que:

* La duracién de la Secuencia de Reconocimiento de Interrupciones (SRI) es 5 ns.

* La rutina de programacién de una operacién de entrada/salida tiene 100 instrucciones.
En todos los casos, la Rutina de Servicio de Interrupcién tiene 50 instrucciones.
El tiempo de un ciclo de acceso a memoria principal es de 2 ns.

El protocolo de concesién/liberacién de buses consume un total de 2 ns.

c) Calcule el niimero de discos como éste que pueden operar simultidneamente.
d) Calcule el tiempo total de CPU que se dedica a la lectura del sector si se opera mediante interrupciones.

e) Calcule el tiempo total de CPU que se dedica a la lectura del sector si se opera mediante acceso directo
a memoria (DMA).

f) Calcule el tiempo de lectura del apartado b) suponiendo que se opera mediante DMA.

5 (2 puntos) Un computador cuenta con un formato de coma flotante de 24 bits en el que el bit superior
es el signo, los ocho siguientes el exponente, representado en exceso a 128 y los 15 siguientes la magnitud de la
mantisa, que estd representada en signo-magnitud, con bit implicito y la coma a la izquierda de éste.

a) Represente en el formato los nimeros decimales: A = -30,84 y B = 0,3244.

b) Realice paso a paso la operacién A+B indicando el valor decimal del resultado. Utilice dos bits de
guarda y un bit retenedor, asf como redondeo al més préximo.

NOTAS: 20 de julio de 2011 DURACION: 2 horas y 20 minutos
REVISION: 21 de julio de 2011 PUNTUACION: Especificada en cada apartado
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1 (5 puntos) Programe en ensamblador del 88110 la funcidn compacta que recibe cuatro pardmetros en la

pila:

» v: Es una matriz de enteros de m filas por n columnas almacenada por filas. Se pasa por direccion.

» p: Es una lista compacta que contiene elementos de una matriz. Se pasa por direccion. Cada uno de los

elementos de la lista se compondrd de tres campos enteros:

e elemento: Contiene el elemento que pertenece a la matriz.

e fila: Indica la fila a la que pertenece el elemento. Las filas comienzan a numerarse en la posicion

0.

e columna: Indica la columna a la que pertenece el elemento. Las columnas comienzan a numerarse

en la posicion 0.

El final de la lista estd indicado con el el valor -1 contenido en el campo fila.

= m: Es un entero que contiene el niimero de filas de la matriz v. Se pasa por valor.

= n: Es un entero que contiene el nimero de columnas de la matriz v. Se pasa por valor.

Esta funcion rellenard la lista apuntada por p con los elementos no nulos de la matriz v. Suponga que los
valores n y m son mayores que 0.

El resultado del ejemplo que se muestra en la figura pro-

viene de una matriz en la que su elemento (0, 5) con-
tiene el valor 15, el (1, 5) el valor 20 y el (4, 8) el valor P20 1 5|15 0 5)40 4 85

40. El resto de los elementos de la matriz son 0.

SOLUCION

El programa que se muestra a continuacién recorre la matriz mediante dos bucles anidados. Comprueba, si
el elemento (r6) es no nulo y si es asf almacena el elemento, la fila (r4) y la columna (r5) en el vector de salida

p (r21).

PUSH: MACRO (ra)
subu r30,r30,4
st ra,r30,0
ENDMACRO
POP: MACRO (ra)
1d ra,r30,0
addu r30,r30,4
ENDMACRO

compacta: PUSH(r1)
1d r20, r30, 4
1d r21, r30, 8
1d r2, r30, 12
1d r3, r30, 16
or r4, r0, r0
or ¥r5, r0, 10
bucle: 1d r6, r20, r0
cmp r7, r6, r0
bbl eq, r7, cont
st r6, r21, r0
st r4, r21, 4
st rb, r21, 8
addu r21, r21, 12
cont: addu rb5, rb5, 1
addu r20, r20, 4
cmp r7, r5, r3

3

.
b

H

ESTRUCTURA DE COMPUTADORES.

Y SOL. REC. 1° PAR. 2011

(U

111110%0

r20: puntero a v
r21: puntero a p
r2: filas

r3: columnas

Si el elemento es O

Almacena elemento,
fila y columna en p

Incrementa el puntero a p
Incrementa columnas

; Incrementa el puntero a v

Si es final de fila

LX
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bbl ne, r7, bucle

addu r4, r4, 1 ; Incrementa filas
or r5, r0, r0
cmp r7, r4d, r2 ; Si es final de matriz

bbl ne, r7, bucle
or.c r7, r0, rO

st r7, r21, 4 ; -1 en los campos
st r7, r21, 8 ; fila y columna
POP(r1)

jmp(ril)

2 (5 puntos)

a) Ezprese a nivel RT (transferencia entre registros) las operaciones elementales que se producen en cada

uno de los ciclos de la ejecucion de la instruccidn de una palabra BR $desplazamiento . Incluya la fase de

fetch.

Para la estructura del computador especificada en el enunciado, las operaciones elementales durante la

ejecucién de la instruccién, son las siguientes:

cl:
c2:
c3:
c4:
c5:
c6:

AR<- PC ; fase de fetch
PC<- PC+1; ICM, R/W

DR<- M(AR)

RI<- DR

Decodificacién

PC<- PC+RI(desplazamiento); fase de ejecucién

a) Represente en la figura 2 el cronograma de la ejecucion de la instruccién anterior. Debe incluir todas

las senales de control que se activan en cada ciclo de reloj, incluyendo la fase de fetch. Considere que la
decodificacion dura un ciclo completo.

En la figura correspondiente a la plantilla del cronograma, se muestran a continuacién las sefiales de control

activadas durante los seis ciclos de ejecucién de la instruccién:



ESTRUCTURA DE COMPUTADORES
TERCER PARCIAL (17 de Enero de 2011)

PROBLEMAS

1 Un computador cuenta con los dos formatos de representacion siguientes:

» Formato 1. Coma fija: 16 bits en complemento a dos con la coma entre los bits 5 y 6, por ejemplo
0100011011,101001.

« Formato 2. Coma flotante: 16 bits, el bit superior es el signo, los seis siguientes el exponente, representado
en exceso a 32 y los 9 siguientes la magnitud de la mantisa, que estd representada en signo magnitud,
con bit implicito y la coma a la derecha de este.

a) Determine el rango y la resolucién de ambos formatos.

b) Dadas las representaciones de coma flotante A = H440B y B = H'BDDA, determine su valor decimal
y Tepresente ambos nimeros en el formato de coma fija.

c) Realice paso a paso la opéf’é;cién A+B en ambos formatos, dejando el resultado en el formato de partida.
En el caso de coma flotante utilice dos bits de guarda y un bit retenedor, asf como redondeo al mas préximo.

d) Determine el error absoluto que se ha cometido en las operaciones anteriores.

NOTAS: 25 de Enero de 2011 DURACION: 45 minutos
REVISION: 27 de Enero de 2011 PUNTUACION: 10 puntos

B
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1 un computador cuenta con los dos formatos de representacion siguientes :

e Formato 1. Coma fija: 16 bits en complemento a dos con la coma entre los bits 3 y 4, por ejemplo
010001101110, 1001.

» Formato 2. Coma flotante: 16 bits, el bit superior es el signo, los siete siguientes el exponente, representado
en exceso a 64 y los 8 siguientes la magnitud de la mantisa, que estd representada en signo magnitud,
con bit implicito y la coma a la izquierda de este.

a) Determine el rango y la resolucidon de ambos formatos.

b) Se tienen dos datos A y B, A corresponde a la cadena de 16 bits H’450D en su representacion en coma
flotante (formato 2) y B = -1,46 (valor decimal). Determine el valor decimal de A y represente A y B en ambos
formatos.

¢) Realice paso a paso la operacion A+B en ambos formatos, indicando el valor decimal del resultado. En
el caso de coma flotante utilice dos bits de guarda y un bit retenedor, asi como redondeo al mds prozimo.

ESTRUCTURA DE COMPUTADORES.
ENUNCIADO Y SOLUCION 3° PARCIAL

SOLUCION _
a) Rango y resolucién de los formatos. ||| || ||
Formato 1. 1 "M11110"036526
1000 0000 0000,0000 — —2'!
{ 0111 1111 1111,1111 — 21274
Rango = [—211, 211 — 24] N -251{
Resolucion = 24 r”) V. ? ~) 3 {

Formato 2.

Exponente: [—64, 63]. Como hay que reservar el exponente —64 para la representacién del cero, el rango del
exponente queda: [—63, 63].

,100000000 — 271
,111111111 — 1-279

Mantisa: :l:{
Rango =+ [271-2763 (1 -279). 28] y0
Resolucion = 279 . 2F

b) Valor decimal y reresentacién en coma fija.
A =H’450D = 0 1000101 00001101 = +,100001101 - 25 = 10000,1101 = 16,8125
B = —1,46 = -1,01110101 = -,101110101 - 2!

Nétese que 0,46 x 16 = 7,36 y 0,36 x 16 = 5, 76, siendo suficientes los ocho bits de la parte fraccionaria de
B para su representacién en ambos formatos.

Representaciones en el formato de coma fija:
A = 000000010000,1101 = H’010D
B = -000000000001,0111 = 111111111110,1001 = H’FFE9
Representaciones en el formato de coma flotante:
A =0 1000101 00001101 = H’450D
B =1 1000001 01110101 = H’C17H
c¢) Suma A+ B.

Formato 1.

A 000000010000, 1101
+B 111111111110,1001
A+ B 000000001111,0110

2
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A+ B = 000000001111,0110 = H’00F5 = 15, 375
Formato 2.

Los niimeros a sumar son:

A=+,100001101-25 B =-,101110101-2!

La diferecia de exponentes: E4 — Egp = 5 — 1 = 4 nos dice que hay que desplazar la mantlsa de B cuatro
lugares a la derecha. Si partimos de:

B =-,101110101 - 2!
Al desplazar cuatro lugares (teniendo en cuenta el bit retenedor) queda:
B = +,000010111 01 1-.2°

Se realiza la suma de mantisas (resta):

M4 : +,100001101 00 0

+Mp —,000010111 01 1

A+ B +,011110101 10 1-2°

A+ B +,111101011 01 0 - 24 Normalizacion
+ 1 Redondeo

A+ B +,111101011 11 0- 24

A+ B =+111101011 - 2* = 15,31640625 = 0 1000100 11101011 = H’44EB
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1 (1,5 puntos) En el disenio de la estructura de un computador se consideran los siguientes tiempos:

- lectura/escritura de registro: 1 ut multiplezores: 2 ut

- lectura o escritura del banco de registros: § ut
- retardo de la ALU: 35 ut

- decodificador: 4 ut

buffer triestado: despreciable

- acceso a Memoria de Control: 20 ut

acceso a Memoria Principal: 100 ut

secuenciador de microprograma: 8 ut

Calcule el minimo tiempo del ciclo de reloj del computador, suponiendo que su unidad de control es:

a) cableada

b) microprogramada

SOLUCION

a) cableada
El ciclo de reloj debe ser suficiente para poder ejecutar la operacién elemental de mayor duracidn.
Treloj =top =tpr +tmux +tary +iBr =5+2+35+5 =47 ut

b) microprogramada

La duracién del ciclo de reloj debe dar tiempo a realizar la operacién elemental més larga teniendo en
cuenta que se actualice el estado, opere el secuenciador y lea en la memoria de control:

Tretoj = tRC + tdec +tBR + tMUux +taLv +tsr +tsr+tsec +trp +trp + tmc + tre =
=14+44+54+2+354+1+1+84+1+1+20+1 =80 ut

En cualquier caso, la operacién de memoria principal necesitaria de varios ciclos de reloj (3 6 2) por ser
esta memoria externa a la CPU.

2 (1,5 puntos) Ezprese el mayor y el menor de los numeros representables en los siguientes formatos
numéricos de 8 bits y calcule su valor decimal, indicando también cuales son las respectivas representaciones
del cero. Obtenga el valor decimal de las secuencias de bits X = 11110011 e Y = 00111000 en cada uno de los
formatos.

a) FEnteros en exceso a 128.

b) Coma flotante en signo-magnitud con 1 bit de signo, 4 bits de exponenté en exceso 8 y 3 bits de mantisa
con bit implicito y la coma a la izquierda de éste.

SOLUCION

a)
N° mayor: 11111111 = 255 - 128 = 127

N° menor: 00000000 = 0 - 128 = -128
Representacion del cero: 10000000 = 0 + 128

X =243 - 128 = 115
Y =56 - 128 = -72
b)

N°mayor : 01111111 =,1111.27 = 1111000 = 120
N°menor : 11111111 = —,1111.27 = ~1111000 = —120

Puesto que se trata de una mantisa normalizada con bit implicito, para expresar el cero se reservan las
siguientes representaciones:

Representaciones del cero: 00000000 y 10000000

3B
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X = —,1011.26 = —101100 = —44
Y =,1000.27! =,01 = 0,25

3 (3,5 puntos) Un computador representa nimeros de coma flotante con un formato de 16 bits que sigue
las convenciones del estindar IEEE75/ en todo excepto en los tamarios, es decir, usa el mismo tipo de re-
presentaciones especiales, representacion del exponente, bit implicito, situacién de la coma, representaciones
normalizadas y no normalizadas, asi como bits de guarda y redondeo. En el formato, el bit superior corresponde
al signo, los seis siguientes al exponente y los nueve dltimos a la magnitud de la mantisa.

a) Determine el rango de representacién y la resolucion del formato.

0) Deiernvine ei valor decimal de ios siguienies nidmeros que estdn represeniados en el formaio:

A =H4805 B = H’BC04 C = H’802C D = H’7TE00

c) Realice paso a paso la suma A + B utilizando redondeo al mds prézimo. Ezprese el resultado en el
formato de partida y determine su valor decimal.

SOLUCION

1. Rango y resolucién del formato.
Numeros normalizados.

Exponente: El estandar IEEE754 representa los exponentes en exceso a 2! — 1. En este caso seria
exceso a 31. Como se reserva el exponente minimo (—31) para la representacién del cero y los ndmeros no
normalizados, y el exponente maximo (432) para la representacién del infinito y las indeterminaciones,
el rango de exponente para la representacién de nimeros queda: [—30, 31].

La mantisas normalizadas en este formato se representan en signo-magnitud, con bit implicito y la coma
situada a la derecha del bit implicito:

1,000000000 — 1

Manma:i{ 1,111111111 - 2-27°

El rango para nimeros normalizados es: + [1-2730,(2 — 279) . 231]
Nimeros no normalizados

Exponente: Siguiendo el estdndar IEEE754, aunque los nimeros no normalizados se representan con el
exponente todo a ceros (valor —31), todos ellos tienen como exponente el més pequefio de los normalizados,
en este caso —30. De este modo hay continuidad en la representacién.

0,000000000 — 0
Mantisas: + ¢ 0,000000001 — 279
0,111111111 — 1-—279

El rango para nimeros no normalizados es: £ [279-2730 (1 —279).2-30] yo¢
Asi pues, el rango total es:

+{1-2730,(2-279 28 u £ [279. 2730 (1 -279). 273 U0

La resolucién depende del exponente y es: 279 - 28

2. Valor decimal de los niimeros.
A =H’4805 =0 100100 000000101 = +1,000000101 - 2° = +100000,0101 = +32,3125
B =H’BC04 =1 011110 000000100 = -1,000000100 - 2~ ! = -0,1000000100 = -0,50390625
C =H’802C =1 000000 000101100

Como se puede ver, el exponente del nimero C es cero, con lo cual representa un niimero no normalizado,
al que se le asigna el exponente minimo (—30).

C = -0,00101100-2"30 = -1011-2737 = -g . 10~ 11
D =H’TE00 = 0 111111 000000000 = 400
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3. Suma A+ B.
Este formato utiliza dos bits de guarda y un bit retenedor para la suma. Los nimeros a sumar son:

A = +1,000000101 - 25 y B =-1,000000100 - 271

Se restan los exponentes: E4 — Eg = 5 — (—1) = 6. Hay que desplazar la mantisa de B seis lugares a la
derecha. Asi, teniendo en cuenta los dos bits de guarda y el bit retenedor queda:

B = -0,000001000 00 1-2°

My 1,000000101 00 0
Mg — 0,000001000 00 1
0,111111100 11 1-2°
Normalizacion  1,111111001 11 024
Redondeo 0, 000000000 10 0
1,111111010 01 0 - 2*

Representacién: )
A+ B=+1,111111010-2* = 0 1000111 11111010 = H’47FA

Valor decimal:
A+ B=+1,111111010- 24 = +11111,1101 = 31,8125

4 (3,5 puntos) En la figura se muestra el esquema de un computador de 64 bits con Unidad de control
microprogramada y direccionamiento a nivel de byte. Los accesos a memoria tienen una duracion media de
2 ciclos de reloj. La pila crece hacia direcciones decrecientes y el puntero de pila (SP) apunta a la primera
posicion vacia de la cima de la pila. Los incrementos o decrementos de los registros, se realizan a través de la

ALU.

uc < SR

BR

1Yy
$l $T31A Bus

T2 interno

5

PC

7
:

7T
4

AR

—[>->—>m
~le—e—<f T

MEMORIA

a) Realice, a nivel RT (transferencia entre registros), el microprograma de la microsubrutina de fetch

b) Realice a nivel RT el microprograma de la fase de ejecucion de la instruccion de una palabra, pertene-
ciente al juego de instrucciones de este computador: CALLNZ #desp [++.R2]. Esta instruccion realiza un salto

a subrutina condicional si NZ.

46
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c) De acuerdo con los microprogramas de los apartados anteriores y considerando una frecuencia de reloj
de 500 MHz, determine el tiempo medio que tarda en ejecutarse la instruccién del apartado b.

SOLUCION
a)

La microsubrutina de fetch puede realizarse con cuatro ciclos:

f1: 11, AK < FPC

f2: Acceso a memoria, PC + T1 + 8
f3: DR <« M(AR)

f4: IR < DR, microsalto a C.O.

b)
El microprograma de la fase de ejecucién seria:

ml: Si Z microsalto a fetch

m2: T1, AR « SP

m3: DR « PC

m4: Acceso a memoria, SP < T1 - 8
m5: M(AR) + DR, T2 « R2

m6: T2, R2 « T2 + 8

m7: T1 4« IR(desp)

m8: PC < T2 + T1, microsalto a fetch

Tck =1/500MHz = 2ns

SiZ=0
tN Zejecucion = T'ck - n°ciclos = (2 - (4 + 8))ns = 24ns
Siz=1

tZejecucion = T'ck - nciclos = (2 - (4 + 1))ns = 10ns
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1 (1 punto) Sea una cinta magnética de 1 TB capacidad, con una densidad de grabacion lineal de 16.000 bits/mm.

Calcule cudntos bloques de 1 MB bytes puede almacenar si los claros IRG son de 2 cm de longitud.

SOLUCION

1012 .
106+(16.000X20/8) = 998.001 bloques

2 (1 punto) Dado un monitor LCD con una resolucion de 1.920 x 1.200 pizeles, 32 bits de profundidad de
color y 60 Hz de frecuencia de refresco,

a) indique si puede ser utilizado conectdndolo a una placa grifica cuya memoria de pantalla es de 64 bits
y tiene un tiempo de acceso de 10 ns.

b) Calcule cudl es la mdzrima frecuencia de refresco a la que puede funcionar el monitor con esa placa
grafica.

SOLUCION

a) Requisitos del monitor:
1.920 x 1.200 x 32/8 x 60 = 552.960.000 bytes/s
Capacidad de la placa gréfica:

ool8 = 800.000.000 bytes/s

800.000.000 bytes/s > 552.960.000 bytes/s : El monitor puede usarse con la placa gréfica.

b) Méxima frecuencia de refresco:

800.000.000 bytes/s
1.920x1.200x32/8 bytes 86,80 Hz

3 (1 punto) Calcule cudnto tiempo tarda en transmitirse un blogue de 9.600 bytes por una linea serie
asincrona de 57.600 bits/s, 2 bits de stop y bit de paridad par en los casos siguientes:

a) Sila conexion es half-dupler.

b) Sila conexion es full-duplex.

SOLUCION

a) Se transmiten 12 bits por cada byte (start, dato, paridad y stop):

9.600x12 bits __ 25
57.600 bits/s )

b) Se transmite la misma informacién a la misma velocidad: 2 s.

4 Sea una unidad de disco duro de brazo mévil con las siguientes caracteristicas:

o 81,92-1(P bytes de capacidad bruta y 80 % de almacenamiento neto.

e 16 superficies, 200 sectores por pista y 512 bytes de informacion neta por sector.

e Velocidad de rotacion: 12.000 rpm.

* FEl tiempo que emplea en mover la cabeza de un cilindro a otro consecutivo es 0,01 ms.
» El tiempo de estabilizacion de las cabezas es 1 ms.

a) (2 puntos) Calcule el nimero de cilindros y la velocidad de transferencia de la unidad de disco.

G
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b) (5 puntos) En el instante t=0 s la cabeza se encuentra situada al comienzo del sector absoluto 0. En

ese instante se ordena la lectura de un fichero que ocupa 205.824 bytes. El comienzo del fichero reside en los
sectores 3.201.720 y 7.680.921, estando el resto almacenado en sectores consecutivos a partir del 4.483.042.
Calcule el instante en el que finaliza la lectura de dicho fichero.

SOLUCION

a)

b)

Numero de cilindros:

81,92-10° bytesx 0,8 __ 1z
00518 = 40.000 cilindros

Velocidad de transferencia:
33 x 200 x 12300 — 25,6105 bytes/s
Tiempo de giro: 60/12.000 = 0,005 s = 5 ms. Tiempo de avance de un sector: 5/200 = 0,025 ms.
Numero de sectores del fichero: 205.824 / 512 = 402 sectores.
Coordenadas geométricas (CHS) de los sectores: w
3.201.720/(16 - 200) = 1.000 (resto 1.720)
1.720/200 = 8; resto 120
3.201.720 — (1.000, 8, 120)
Procediendo de igual forma para los demés:
7.680.921 — (2.400, 4, 121)
4.483.042 — (1.400, 15, 42)
Sector 3.201.720:

Tbisqueda = (1.000 - 0)0,01 + 1 = 11 ms (2 vueltas completas mis 1 ms durante el cual avanza
1/0,025 = 40 sectores, quedando las cabezas delante del sector 40).

Tlatencia = (120 - 40)0,025 = 2 ms
Lectura = 0,025
Total: 11 + 2 + 0,025 = 13,025 ms
Sector 7.680.921:
Tbiisqueda = (2.400 - 1.000)0,01 + 1 = 15 ms (3 vueltas completas, quedando las cabezas delante del
sector 121).
Tlatencia = 0
Lectura = 0,025 ms
Total : 15 + 0,025 = 15,025 ms

Sector 4.483.042 y siguientes:

Tbisqueda = (2.400 -1.500)0,01 + 1 = 11 ms (2 vueltas completas méas 1 ms durante el cual avanza
1/0,025 = 40 sectores, quedando las cabezas delante del sector 122 + 40 = 162).

Tlatencia = (200 - 162 + 42)0,025 = 2 ms.

Los siguientes 158 sectores son consecutivos, estdn en la dltima pista del cilindro 1.500 y tienen un tiempo
de acceso nulo. Para acceder al siguiente sector es preciso mover las cabezas al siguiente cilindro (1.401)
empleando 1,01 ms y esperar a que el disco complete una vuelta, quedando nuevamente sobre el sector 0.
En total, el tiempo de acceso del siguiente sector son 5 ms. Los tltimos 242 sectores (400 - 158) son
consecutivos, pertenecen al mismo cilindro y, nuevamente, tienen un tiempo de acceso nulo. El tiempo de
lectura de los 1ltimos 400 sectores del fichero son 15 ms (400-0,025 ms + 5 ms correspondientes al cambio
de cilindro).

Total = 11 + 2 + 15 = 28 ms

Tiempo total de lectura del fichero:
13,025 + 15,025 + 28 = 56,05 ms
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1 un computador cuenta con los dos formatos de representacion siguientes:
Formato 1. Coma fija, 12 bits en complemento a dos y con la coma situada en el centro: P. ej. 011011,100101

Formato 2. Coma flotante, 12 bits, el bit superior es el signo, los 5 siguientes el exponente representado en
ezceso a 16 y los 6 siguientes la mantisa, representada en signo magnitud, con bit implicito y la coma situada
a la derecha del bit implicito.

a) Determine el rango y resolucion de ambos formatos.
b) Represente en ambos formatos los nimeros A=26,35 y B=-0,41.

¢) Realice la suma A+B en ambos formatos determinando el valor decimal del resultado. Para el formato
de coma flotante utilice un bit de guarda y un bit retenedor y redondeo por forzado a 1.

SOLUCION

a) Rango y resoluciéon de los formatos.

Formato 1.

100000,000000 — —2°
011111,111111 — 25-2-6

Rango = [—2°,25 — 276]
Resolucion = 276
Formato 2.

Exponente: [—16, 15]. Como hay que reservar el exponente —16 para la representacién del cero, el rango del
exponente queda: [—15, 15].

1,000000 — 1

Mantlsa:i{ 1,111111 — 2-276

Rango=+[1-2715(2-27%).25] U0
Resolucion = 276 . 2F
b) Representacion de los nimetos
A =H’440B = 0 100010 000001011 = +1,000001011 - 22 = 100,0001011 = 4,0859375
B =H’BDDA =1 011110 111011010 = -1,111011010-2"2 = -,011110110100 = —0,481445312
A =+26,35 =H’+1A,59 = +11010,01011001
==-0,41 =H’-,68F = -,01101000111
Formato 1.
A =011010,010110 = H’696
= -000000,011010 =111111,100110 = H’FE6
Formato 2.
A =+1,101001-2* =0 10100 101001 = H’529
B = +1,101000-272 =1 01110 101000 = H’BA8
c¢) Suma A+ B.

Formato 1.

A 011010,010110
+B 111111,100110
A+ B 011001,111100

A+ B =011001,111100 = H’67C = +25,9375

o
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Formato 2.
Los nimeros a sumar son:
A= +1,101001 - 24 B = +1,101000- 272

La diferecia de exponentes: E4 — Eg = 4 — (—2) = 6 nos dice que hay que desplazar la mantisa de B seis
lugares a la derecha. Si partimos de:

B = +1,101000 - 272
Al desplazar seis lugares (teniendo en cuenta el bit retenedor) queda:
B = +0,000001 1 1-24

Se realiza la suma de mantisas (resta):

My +1,101001 0 0

+Mp —~0,000001 1 1

A+ B +1,100111 0 1-24 Normalizado
A+ B +1,100111- 24 Rédondeo

A+ B=+1,100111-2* = 0 10100 100111 = H’527 = 11001,11 = +25,75

2 ILa figura que se muestra a continuacion (Figura 1) representa la estructura de un procesador de 32 bits con
Unidad de control cableada y direccionamiento a nivel de palabra. Los accesos a memoria tienen una duracion
de 2 ciclos de reloj y los incrementos o decrementos de cualquier registro deben realizarse a través de la ALU.

ICM RW l
| | A
A BANCO
Mp R ] DE
i SELA | RecIsTROS
FLM o1
—“1 DR CAR CT2
" T | T 12 ] E
L DR A A PC cPC
/ ™
i - Y' %z TPC

Bus de datos y direcciones
N TRI
CRl— RI OP:

S R+S+CY S$*2
R.1C UNIDAD not S R-S-CY s/
wASElo DE R RorS RnorS
S M CONTROL not R Rand S Rnand S
Tr P S+CY  RxorS
CRE

Figura 1. Estructura de la CPU y operaciones de la ALU

a) Ezprese a nivel RT (transferencia entre registros) las operaciones elementales que se producen en cada
uno de los ciclos de la ejecucion de la instruccion de dos palabras LD .R3, /dir . En la sequnda palabra de
esta instruccion load se ubica la direccion dir especificada en el seqgundo operando.

b) Represente en la plantilla del cronograma adjunto (Figura 2) todas las sefiales de control que se activan
en cada uno de los ciclos de reloj correspondientes a la fase de ejecucidn de la instruccion anterior (por tanto,
no debe incluir en el cronograma las sefiales debidas a la fase de fetch).

SOLUCION

a) La instruccién realiza dos accesos a memoria, durante su fase de ejecucién: el primero para leer la direccién
que se encuentra en la segunda palabra de la instruccién y el segundo para leer el contenido de esta direccién.
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Seguidamente, carga el registro R3 con este valor.

Las operaciones elementales que se realizan en cada ciclo de reloj, incluyendo la fase de fetch, son las

siguiente:

cl: AR<- PC

c2: ICM, R, PC<- PC + 1

c3: DR<- M(AR)

c4d: RI<—- DR

c5: Decodificacién

c6: AR<- PC

c7: ICM, R, PCK-PC + 1

c8: DR<- M(AR) o : ~
c9:  AR<~ DR -
cl10: ICM, R

c11: DR<- M(AR)

cl2: R3<- DR

b) El cronograma de la fase de ejecucién de la instruccién, se muestra en hoja aparte.

Figura 2. Plantilla del cronograma a entregar

2t
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Apellidos, Nombre........... 0L UCION. . ). N° de Matricula..........
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 2. Plantilla del cronograma a entregar
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